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32 SALVAR UN MANANTIAL 

La suerte de gran parte de las aves de 
Europa y Asia depende de un pequeño 
refugio de la vida silvestre en Israel. Por 
fortuna, el ornitólogo Reuven Yoseí 
arriesgaría su vida para defenderlo. 

POR MARK CHERRINGTON 


38 LA TÉCNICA Y EL SUDOR 

Si los atletas de Estados Unidos ganan 
en las Olimpiadas de Sydney, parte del 
mérito será para los científicos que han 
reacondicionado sus equipos. 

Por Davip EWING DUNCAN 


46 ¿CÓMO ERAN REALMENTE 

LOS DINOSAURIOS? 

Evocar imágenes fieles de criaturas 
extintas a partir de huesos mezclados 
requiere tanto entrenamiento para 
adivinar como plena fantasía artística. 
POR WILLIAM SPEED WEED 


54 LOS ARCHIVOS DE SU CUERPO 
Actualmente la cirugía vascular es un 
experimento en una sola fase realizado 
en tiempo real, pero Charles Taylor 
espera brindar a los cirujanos la 
oportunidad de probar sus hipótesis 
antes de entrar al quirófano. 

POR WILLIAM SPEED WEED 


58 BIOBOTS 

El movimiento para copiar a las 
criaturas de la Naturaleza en 
laboratorios de robótica ha producido 
algunas formas notablemente *vivas” 
con capacidades extraordinarias. 

POR PETER MENZEL Y FarrH D'ALusio 


PORTADA: EL POLO SUR DE NEPTUNO, CAPTADO POR 
EL VOYAGER 2: FOTO DE LA NASA. DERECHA: EL FÍSICO 
MARK W. TILDEN CONSTRUYÓ EL UNIBUG 1.0. LA 
FORMA DE SUS PATAS LE PERMITE DESPLAZARSE 
CON UNA PATADA DE ESTILO CAN-CAN POR ARENA Y 
OTROS TERRENOS. PARA MÁS BIOBOTS VER PÁG. 58 
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Las arañas ayudan a encontrar nuevos 
fármacos; un futuro mejor para los 
hijos de padres adictos a la cocaína en 
piedra o crack; la búsqueda de agua en 
el planeta Marte. 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 

Pronto las computadoras que 
reconocen su rostro le abrirán la puerta, 
protegerán sus archivos y hasta 

pagarán la factura del mercado. 

POR SIMSON GARFINKEL 


18 LA BIOLOGIA DEL... 

EMBARAZO 

No sólo a los vegetarianos les repugna 
un buen bistec; también a las gestantes. 
POR MEREDITH EF. SMALI 


20 PROYECTOS EN MARCHA 

La antropología entra en el hogar 
para estudiar las vidas 

de la gente común. 

POR KAREN WRIGHT 


22 SIGNOS VITALES 

¿Qué puede deprimir tanto a una 
recién casada que vuela a 

10,000 metros de altura? 

POR PAMELA GRIM 


56 RESEÑAS 

Zoológicos: anfibios al 

proscenio en Detront. 

Libros: Una hormona dificil; 

historia de una conocida herramienta . 


7/U ROMPECABEZAS 


Estire los dedos, recapitule geometría y 
rindase a sus impulsos elementales, 
Por Scott Kim 


7/8 CEREBRO Y VIDA 

Aprenda a dibujar la imagen que su 
cerebro tiene de su cuerpo. 

POR ERIC HASELTINE 


¡ZOLIERDA: UNA PROTEÍNA EN EL VENENO DE LA 
TARÁNTULA ROSADA CHILENA AYUDARÍA A EVITAR LA 
MUERTE POR INFARTO CARDIACO; VER! + D,PÁG. 14 
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LECTORES SATISFECHOS 

Me gusta mucho su publicación y ya llevo 
más de dos años leyéndola mes tras mes. 
Ustedes convierten el tema más 
complicado en algo simple y comprensible 
para aquellos que no dominamos ciencias 
tan complejas, ayudándonos de esa 
manera a enriquecer nuestro vocabulario y 
nuestra cultura general. Soy ocontólogo 
general, tengo 23 años y me gusta apren- 
der cosas nuevas y estar al tanto de lo 
que la tecnología puede brindar. Por eso 
les pido que incluyan en uno de sus 
números avances acerca de mi profesión. 
Mi sección favorita es “Signos vitales”, 
Los felicito por la excelente labor que 
desempeñan en un medio tan 
competitivo. 


MARLON ALEXANDER TAMAYO BUSTAMANTE 


Universidad Autónoma de Manizales 
Colombia 
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Deseo felicitarlos por su estupenda 
revista. Disfruté mucho el artículo 
“Enamorada de los huesos” (julio, 2000). 
Es realmente de admirar el trabajo y las 
investigaciones que viene realizando Joan 
Wiffen, en Nueva Zelanda, a pesar de su 
edad y de no haber realizado estudios en 
ninguna universidad. Soy aficionado a la 


paleontología y saber que existen personas: 


como Joan es una gran motivación para 
continuar con esta afición. Quisiera saber 
si Joan tiene correo electrónico o una 
dirección a la que pueda escribirle para 
entrar en contacto. Saludos, 

VICENTE FABREGA 

Lima, Perú 


Nota de Discover en Español: 

No tenemos la dirección ni el correo 
electrónico de la señora Witten. Pero le 
Sugerimos que envíe una nota en inglés 


ml — 
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con su petición a las oficinas de Discover 
en Nueva York, a la dirección electrónica 
editoralBSdiscover.com. 


SECCIÓN DESAPARECIDA | 

¡Como ferviente lector de Discover en | 

Español, desde su aparición en octubre del 

1997, he observado (tardiamente) que 

idesde enero de 1998 no volvieron a apa- 

recer los “clásicos científicos”. Pienso | 

¿que estos artículos demostraban que sí se 

¡puede hablar sobre los descubrimientos 

'cientificos de una manera divertida y 

espontánea; algo contrario a la rigidez 

—en algunos casos necesaria— con que 

se han relatado tales descubrimientos. | 
Por otro lado, les sugiero que hagan |] 

artículos sobre el reciente “mapeo” del 

genoma humano y los progresos (y | 

dilemas) en la nanotecnología —distinta a 

la microtecnología—, pues en este último | 

campo ha habido avances sorprendentes. 

DANIEL FERNANDO SÁNCHEZ 

Facultad de Filosofía 

Universidad de Caldas 

| 


Manizales, Colombia 


ACLARACIÓN DE UN LECTOR 

¡Les escribo una vez más para felicitarlos | 
por su excelente revista. Esta vez, me 17 
¡gustaría referirme a un error conceptual | 
¡(muy frecuente) que se encuentra en el | 
¡articulo de Patricia Gadsby “Turista en un | 
laboratorio de sabores” (agosto, 2000). | 
¡En el artículo se describen las distintas 
«densidades de papilas gustativas fungifor- 
mes en la lengua, Se atribuye a esta 
densidad la capacidad para ser sensible o | 
insensible al sabor del PROP (o del PTC). | 
Esta capacidad está presuntamente bajo 

el control de un locus (o un par de 

genes), donde los individuos homocigotos | | 
dominantes (AA) tienen mayor densidad 
de papilas y son "supergustadores”, los 
heterocigotos son “normales” (Aa) y los 
'homocigotos recesivos son “insensibles” 
(aa). Para un matrimonio de dos indivi: 
duos heterocigotos “normales”, la propor- 
¡ción esperada de la progenie es de 3:] 
sensibles (superdegustadores+normales) 

e insensibles], según la primera ley de 


¡Mendel. Es decir, en un cruce aislado de 0 
dos progenitores heterocigotos se espera | o 
que un 25% de la progenie sea a 
insensible. Sin embargo, la autora y 
extrapola esta proporción de 25% de | - 
¡insensibles a toda la población, a pesar z 


¡de que este resultado no tiene nada que 
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ver con la frecuencia de genes en una 
población. En otras palabras, no porque 

un gen sea recesivo en la población va a 
haber un 25% de individuos recesivos (el 


albinismo es un detecto genético recesivo, : 


y no por eso el 25% de la población 
mundial es albina), salvo que la frecuen- 
cia de los genes dominantes y recesiwos 
en la población sea de un 50% para cada 
alelo. En general, las frecuencias de 


genes en una población y, por lo tanto, las 


frecuencias de genotipos (y fenotipos) 
siguen el principio de Hardy-Winberg, y no 
de la primera ley de Mendel para un 
cruce aislado de heterocigoto con hetero- 
cigoto (Aa x Aa). En una población puede 
haber más tipos de cruces, por ejemplo 
AA Xx AA, AA x Aa, AÁ x aa, etc. El princi- 


pio de Hardy-Weinberg toma en considera- 


ción todos los los tipos de cruces en una 
población y expresa que las frecuencias 
genotípicas en un locus con dos alelos 
(A=p y a=q) en una población siguen la 
expansión del cuadrado del binomio de 
las frecuencias génicas (AA=p2, Aa=2pq y 
aa=0q2). Finalmente, los genes recesivos 
también pueden tener alta frecuencia en 
una población. La dominancia y la 


recesividad no afectan su frecuencia. Las | 


frecuencias génicas son afectadas por 


otros factores, tales como la selección, la | 


mutación, la migración, la endogamia, la 
deriva genética, etc. Espero que esta 
aclaración sea recibida como un aporte a 
su excelente revista. Y me gustaría, - 
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además, saber cuándo tendremos 


disponibles las suscripciones para Chile, 
CRISTIÁN M. ARANEDA TOLOSA 
Programa de Genética Humana 


Instituto de Ciencias Biomédicas 


Facultad de Medicina, Universidad de Chile 


LA PRÓXIMA ROCIADA 


Como californiano cuya comunidad ha sido 
rociada por aire con malatión, leí con 
interés “Un verano silencioso” (agosto). Sin 
embargo, me decepciona su miopía de la 
costa este, como si el malatión solamente 


hubiera sido usado en el este, y sólo cuando 


se usa en Nueva York es que merece la 
atención de Discover. 


De 1983 a 1984, el malatión fue rociádo ' 


desde el aire sobre áreas populosas del Con- 


dado de Santa Clara, en el norte de Califor- : 
nta, y de 1989 a 1990, se roció sobre gran : 


parte de la muy densamente poblada área 
metropolitana de Los Angeles, durante un 


período de seis meses. Aunque las víctimas : 


de Santa Clara se alzaron en protesta, 
sufrieron mayormente en silencio y sin 
recibir compensación alguna. 

Cuando las víctimas de Los Angeles 


'contraatacaron, sin embargo, se establecie- 
ron las premisas para la adquisición del 
conocimiento en el cual se apoya su 
artículo. Virtualmente, cada ciudad rociada 
demandó al Estado y al Departamento de 
¡Agricultura de Estados Unidos para que 
'suspendieran las labores de rociado. Los 
grupos de vecinos que protestaron se 


” Los Angeles 


> 


das después, los activistas antimalatión del 
sur de California proporcionaron mucha in- 

formación, establecieron precedentes jurídi- 
cos y ofrecieron ayuda de su organización. Al 
¡pesar de nuevos avistamientos de vectores | 
¡de enfermedades en Los Angeles y a pesar 
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unieron bajo organizaciones madres que hoy | 


¡día todavía funcionan. 


Cuando otras comunidades fueron rocia- 





de que el Departamento de Agricultura se 
reserva el derecho de hacerlo de nuevo, el 
rociado aéreo de malation no se ha reanuda- 
do en Los Angeles. 

Si la población de la costa este insiste en ¡ 
que las “neurotoxinas benignas” (el oximo- | 
ron es de ustedes) no sean una opción para 
el control de plagas, les aseguro que las 
autoridades encontrarán medios alternativos 
¡ide control, más seguros. | 
RICHARD SIGLER 


BELLEZA A 21.000 METROS DE ALTURA 
'Disfruté su artículo acerca de la aurora 
¡boreal ("Misterio luminoso”, agosto). 
¡Durante 34 años como piloto de la Fuerza 
Aérea, he tenido el privilegio de presenciar 
imuchas vistas extraordinarias de este fenó- 
¡meno mientras volaba sobre el Ártico. Sin 
'embargo, ningunas como aquéllas que expe- 
rimenté en el otoño boreal de 1962 mien- 
tras volaba el U-2, avión de reconocimiento, 
:a grandes altitudes en misiones nocturnas | 
despegando de Inglaterra, y procediendo al- 
rededor del perímetro norte de Noruega. Á 
altitudes de más de 21,3 kilómetros, me 
sentí inmerso en el más bello espectáculo 
de confluencia de luces, nunca antes visto 
por mí. Inducía terriblemente vértigo, y si 
no hubiera sido porque tenía un buen piloto! 
automático, me hubiera resultado muy difí- 
cil volar la aeronave. Así y todo, tuve que 
obligarme periódicamente a mirar el panel 
de instrumentos para mantener mi cabeza 
derecha. Fue una vista que mis compañeros! 
pilotos y yo disfrutamos muchas veces 
durante esas misiones. Lo malo es que no 
podiamos llevar cámaras fotográficas en 
¡nuestras cabinas de mando. 

PATRICK HALLORAN 

Colorado Springs, Colorado 





CUENTELE A DISCOVER EN ESPAÑOL 


Envienos su correspondencia a: Discover en Español, 
11101 Brickell Avenue, Piso 15, Miarni, Flanda, 33131 
y al correo electrónico: 
discoverlidesspublishinggroup.com. Para suscripciones. 
debe comunicarse al teléfono (305) 371-9393 

dt, 1205 0 a maancoricO ideaspublishinggroup.com. 
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Más de 30 estados de EE.UU. 
han instruido de cargos a mu 

jeres que consumieron drogas 
ilegales durante el embarazo. 
En 1977 el Tribunal Supremo 
de Carolina del Sur dictaminó 
que las mujeres que consumen 
drogas durante el embarazo 
pueden ser procesadas por 
abuso infantil. La mayoría de 
las afectadas son consumidoras 
de cocaína en piedra. Pero un 





estudio de la Universidad de la 
Florida sugiere que las leyes 
que se están aplicando son in- 
fundadas y demasiado severas: 
los niños nacidos de madres 
adictas a la cocaína no tienen 
mayor tendencia que otros de 
entornos similares, a tener 
problemas significativos de la 
conducta durante sus tres pri- 
meros años. 

La sicóloga Fonda Davis 
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ATENCIÓN, BARBIE 


Barbara Barry, artista del laboratorio de medios de comunicación del Instituto 
Tecnológico de Massachusetts, cree poder mejorar los juguetes tecnológicos 
que se venden para niñas, como software de cosméticos y computadoras rosadas 
para las amantes de la muñeca Barbie. Barry ha creado las StoryBeads, dimi- 
nutas computadoras que se llevan encima, unidas en forma de collar, Cada 


unidad puede almacenar texto e imágenes. Transmisores infrarrojos les per- 


miten enviar y recibir datos, mientras una pequeña pantalla en el “amuleto” cen- 
tral muestra las palabras e imágenes. Barry espera que las niñas intercambiarán 
estos juguetes, los ensartarán para crear historias variables o estudiarán su in- 
terior para ver cómo funcionan. “Esto las llevará a entender que la tecnología 


es algo flexible y que puede serles útil”, dice Barry. —Josie Glousiusz 





Eyler y la pediatra Marylou 
Behnke estudiaron a 300 niños 
de familias pobres y similar 
procedencia racial. De ellos, la 
mitad estuvieron expuestos a 
cocaina durante el embarazo. 
Las investigadoras entregaron a 
los padres un cuestionario 
sobre la conducta y tempera- 
mento de los muchachos. No se 
observaron diferencias signifi- 
cativas entre los dos grupos, 


aunque ambos presentaron 
más problemas de comporta- 
miento que el promedio, atri- 
buidos por Eyler y Behnke a la 
pobreza y las malas condicio- 
nes de vida. “No hay un efecto 
acentuado de la cocaína en los 
problemas de conducta de 
estos niños”, dice Eyler. “"Pode- 
mos mirar el futuro con más 
esperanza”. 

Ella y Behnke coinciden en 
que los cuestionarios pueden 
arrojar resultados subjetivos. 
La psicóloga Barbara Strupp, 
de la Universidad Cornell, 
esperaba evitar esas ambigúe- 
dades con una prueba de labo- 
ratorio. Inyectó cocaína a ratas 
preñadas y estudió a sus crías. 
Estas no mostraron deficien- 
cias de memoria ni anormali- 
dades sociales, aunque tenían 
dificultades para fijar la aten- 
ción. “A principios de los 90 las 
revistas publicaron artículos 
sobre los niños crack, pero esos 
reportes no estaban basados en 
evidencias científicas, Á pesar 
de la creencia popular acerca 
de efectos duraderos y devas- 
tadores de la exposición prena- 
tal a la cocaína, éste no ha sido 
el caso”, dice Strupp. —Joste 
Glausiusz 
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La evolución es, en última ins- 
tancia, una batalla entre sexos. 
Un padre prefiere hijos gran- 
des, con más probabilidades de 
supervivencia, de ahí que los 
mamiferos machos desarrolla- 
ran genes promotores del cre- 
cimiento. Los bebés fornidos 
lo son a costa de la madre, y así 
las hembras 
genes rivales anticrecimiento. 


desarrollaron 


Los biólogos creían que este 
marcaje genético evolucionó 
primero en los mamíferos pla- 
centarios, que se desgastan 


a 


Sexo y genoma 








mucho durante la gestación, 
pero el biólogo molecular 
Randy Jirtle, y sus colegas de la 
Universidad Duke hallaron que 
los marsupiales también tienen 
genes marcados. “Eso retrotrae 
la batalla 100 millones de años”, 
dice Jirtle. Los genes marcados 
se vinculan al cáncer, el autismo 
y otros trastornos del compor- 
tamiento.” Mientras más los co- 
nozcamos, mejores serán las 
posibilidades de liberar estos 
genes por medios químicos”, 
dice Jirtle. —Kathy A. Svitil 





PREGUNTALE AL BRUJO ¿Se pudriría en el cosmos un cadáver sin protección? 

JOSHUA CULLEY, OLYMPIA, WASHING TOM 

Responde Rusell B, Rauman, director ejecutivo de la Asociación Médica 
Aeroespacial en Alexandria, Virginia: 

Vagando por el espacio, un cadáver terminaría probablemente digecado como 
las momias aue a veces se encuentran en los desiertos, En el cosmos no hau 
humedad, ni los microorganismos que en combinación con ella causan la des- 
co mposición de los telidos humanos en la Tierra, La temperatura extremada- 
mente baja del espacio ofrecería protección adicional a los telidos, a menos que 
el cuerpo esté muu cercano al Sol, en cuuo caso la radiación lo incineraría, Por 
tanto, un cuero humano en el espacio, sin traie. se mantendría lareo tiembo 
reconocible, aunaue extremadamente seco, pues la humedad escaparía libre- 
mente al vacío, Con el tiempo, probablemente chocarían con él micrometeo- 
ros. Una roca del tamaño de un grano de arena lo golpearía con la fuerza de una 
bala, u suficientes impactos lo desintegrarían, Otro factor potencial de degradación 
es la exposición a altos niveles de radiación u partículas subatómicas ener- 
gizadas. En este caso no sabemos cuáles serían los efectos a largo plazo. 
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“El peligro de las computadoras no 
está en que lleguen a ser tan 
inteligentes como los hombres, sino 
en que, antes de eso, acordemos 
reunirnos a mitad del camino”. 
—Bernard Avishai 
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La búsqueda de agua en Marte, que ampliaria las 
probabilidades de encontrar wwda o fósiles, parece ahora más 
promisoria. Imágenes recientes del Mars Global Surveyor 
indican que podría fluir agua de depósitos subterráneos. Y dos 
estudios de meteoritos que se encuentran en la Tierra permiten 
hurgar en el pasado marciano, cuando la superficie del planeta 
oudo haber estado cubierta por grandes mares salados. 

El químico Carleton Moorey y sus colegas de la Universidad 
Estatal de Arizona barrenaron el meteorito Nakhla, de 1.200 
millones de años, un fragmento de Marte que se estrelló en 
Egipto en 1911. Encontraron sales solubles en agua, 
incluyendo cloruros de sodio y de calcio. "La explicación más 
sencilla es que provienen del agua de mar que se escurrió por 
las grietas de la roca y luego se evaporó”, dice Moore. Las 
sales se asemejan a las de los océanos terrestres, señala, pero 
con una variación: "El agua del meteorito marciano tiene más 
calcio. Pensamos que se debe a que el calcio de nuestros 
mares lo extraen los organismos para fabricar caracoles”, 

En un estudio complementario, la cosmoquímica Laurie 
Leshin, de la misma Universidad, examinó otro meteorito, de 
300 millones de años, midiendo la concentración de deuterio, 
una versión pesada del hidrógeno, en los cristales de la roca. 
Al escapar el agua de Marte hacia el espacio, el deuterio tiene 
más probabilidades que el hidrógeno de quedar rezagado. 
Según los análisis de Leshin, Marte resultó tener mucho más 
deuterio del que se creía. Ella considera que los científicos 
deben duplicar o triplicar sus cálculos de la cantidad de agua 
que aún se esconde en la corteza del planeta. Sólo necesitan 
una nave espacial de la NASA para buscar esa agua, lo cual 
ocurrirá, si todo sale bien, hacia el 2003. —Kathy A. Svitt! 
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LEN SENTIDO HORARIO DESDE ARRIBA 120 


EL GLOBO DEL FUTURO 


TOMANDO FORMA EN EU CENTRO” 
DE VUELOS WALLOPS DE LA 
NASA, CERCA DE LAS COSTAS DEL 
ESTADO DE VIRGINIA, 





Calabazas volantes 


Para los astrónomos y cientifi- 
cos terrestres los globos no son 
juguetes; son instrumentos que 
ofrecen una buena vista a 
menos coste que un satélite, 
Pero los globos de investigación 
liberan helio cada vez que los 
calienta el sol del mediodía. 
Además, suben y bajan capri- 
chosamente y no se mantienen 
en el aire más de una o dos se- 
manas. Por eso los ingenieros de 


INFIERNO EN L 


la NASA han creado un flotador 
con forma de calabaza que 
puede permanecer estacionario 
a 10.600 metros de altura du- 
rante 100 días. 

Este globo de larga duración 
está hecho de tres capas de un 
polímero ultraligero. Soporta 
grandes presiones y se calienta 
y enfría durante el día, por lo 
que puede permanecer sellado, 
sin escapes de gas. Tendones de 


A PRADERA A MEDIADOS DE JULIO, did DE 50.000 


INCENDIOS ESPONTÁNEOS HABÍAN QUEMADO CAS! UN MILLÓN DE 
HECTÁREAS EN EE.UU., 400.000 MÁS QUE EL PROMEDIO EN DIEZ 
AÑOS. CULPABLE: “LA NIÑA”, EL PATRÓN CLIMÁTICO INVERSO DE “EL 
NIÑO" PROVOCÓ INVIERNOS SECOS Y CÁLIDOS EN EL SUR. Y EN EL 


OESTE LAS LLUVIAS DE PRIMAVERA Y VERANO FUERON MUY ESCASAS. 


HúuMERO DE INCENDIOS, 1/7/2000 
ROCOSAS DEL MORTE 
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fibra que forman los lóbulos de 
la calabaza, soportan el peso de 
la carga útil y eliminan las ten- 
siones sobre la fina piel. 
Durante una prueba el pasa- 
do junio, un modelo a escala 
voló 30 horas sin perder gas ni 
altitud. La versión definitiva 
tendrá las medidas de un esta- 
dio de fútbol y podrá transpor- 
tar una carga de 1.600 kgs. 
Quizás pueda incluir telesco- 
pios que rivalizarían con el 
Hubble. Su vuelo de prueba 
está programado para enero 
del 2001, —Kathy A. Svitil 
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Ciencia en la Red 


NATIONAL CENTER FOR 
BIOTECHNOLOGY INFORMATION 





un gran sitio para andar: sobre 
el Proyecto Genoma Humano 





Guía de las ns físicas que 
cohesionan el Universo. 


STATISTICAL ASSESSMENT 
SERVICE (wewy.Stats.org) 
Ensayos sobre usos y abusos de 
las estadísticas. 












































HITOS 


8 de septiembre: 435" 
aniversario del primer po- 
blado de origen europeo 
en Norteamérica: San 
Agustín, Florida. 

12 de septiembre: 60* 
aniversario del descubri- 
miento de la gruta de Las- 
caux, sede de una excelsa 
muestra del arte rupestre. 
Laureados: Nueve cientíti- 
cos figuran este año entre 
los acreedores a los pre- 
mios a la genialidad de 
la Fundación McArthur 
(500.000 dólares): el 
paleontólogo  Cristopher 
Beard, del Museo Carnegie 
de Historia Natural, cuyo 
trabajo sugiere que los pri- 
meros antropoides proce- 
dian de Asia; el físico 
Hideo Mabuchi, de Cal- 
tech (abajo), quien estudia 
la evolución de los siste- 
mas cuánticos; el geoquí- 
mico Daniel Schrag, de 
Harvard, investigador de 


los climas ancestrales: la 
neurocientifica Gina Turri- 
giano, de la Universidad 





Brandels, quien estudia la 
respuesta de las células 
cerebrales a los cambios; 
y el cibernético Erik Win- 
free, de Caltech, que de- 
sarrolla computadoras a 
partir del ADN, 

FALLECIDO: El cirujano 
Keith Reemtsma, a los 7/4 
años, el 23 de junio. 
En 1964, este pionero de 
los trasplantes interespe- 
cies, injertó un riñón de 
chimpancé a una mujer 
enferma que sobrevivió 


¡ — HUEVe Meses. 
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Elixir de saliva de araña 


Desde siempre los extractos de 
araña se han utilizado como 
tratamiento popular para todo, 
desde la peste bubónica hasta 
las encías sangrantes, con resul- 
tados bastante dudosos, pero 
experimentos recientes mues- 
tran que los científicos tienen 
mejor resultado en la aplicación 
de la alquimia de las arañas. 

En la Universidad Estatal de 
New York, filial de Buffalo, los 
biofisicos Fred Sachs y Thomas 
Suchyna descubrieron que una 
proteína del veneno de la ta- 
rántula rosada de Chile, podría 
prevenir la muerte por ataques 
cardíacos. La proteína bloquea 
la acción de los canales activa- 
dos por dilatación, poros de la 
membrana celular que res- 
ponden a la contracción mus- 
cular y la presión sanguínea. 
Durante un ataque cardíaco 
estos canales se abren y liberan 
señales químicas que desesta- 
bilizan el ritmo cardíaco. 
Frecuentemente la fibrilación 
resultante es la que mata, y no 
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el ataque. La proteína de la 
araña podría ayudar a prevenir 
esta fibrilación fatal. 

En la Universidad de Co- 
nnecticut, el bioquímico Glenn 
King estudia compuestos quí- 
micos de la araña australiana 
de telaraña en embudo. Busca 
alternativas a los pesticidas que 


contaminan los terrenos y en- 
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8 DE SEPTIEMBRE 
AUSTRALIANA PUEDE AYUDAR A El transbf dade espacial 
PROTEGER LOS CULTIVOS DE LAS Atlantis, den componentes 
PLAGAS SIN HACER DAÑO A para la ESTát: spacial 


Internacional, desde el 
Centro Espacial Kennedy 
en la Florida. 


OTROS ANIMALES. 


18 DE SEPTIEMBRE 
El satélne de 
comunicaciones Thuraya 
1A, en un cohete Zenith- 
3SL, desde la plataforma 
móvil de lanzamiento 
eo ode en el di ico. 
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venenan a los animales. King 


1-30 DE SEPTIEMBRE 
Arqueologos marinos dela 
Universidad de IManda, 
sede del Ulster, en la costa 
de Kenia, para realizar el 
reconocimiento de un 
puerto del siglo AVI: 


encontró en el veneno de esta 
araña un componente mortal 
para las cucarachas y moscas de 
las frutas, pero inofensivo para 
las ratas de laboratorio. Aspira 
a crear un virus que produzca 
su propia versión del veneno de 
la araña y que infecte sólo a 
determinadas plagas, como el 
gusano del algodón. “Quiero 
detener la matanza accidental 
de especies no dañinas”, dice 
King. —Josie Glausiusz | 


4-12 DE SEPTIEMBRE 
Biólogos del Lentro de 
Estudios Be losHLetáceos 
de la Islaide Mingen, en la 
costa de Quebec, para 
estudiar lbs efeftos de la 
contammáción dehagua en 

Mis ballenas” 





== a - O 





um — ==  _ —  _ _—_—_—————————— 





UN GRANO DE ESTILO 


Las personas con mentalidad ecológica disponen de una nueva forma de mostrar 
sus preocupaciones en su vestuario. Cargill Dow, una compañía de polímeros 
de Nebraska, ha hallado la forma de hilar fibras textiles a partir de la maicena 
o almidón de maíz. Actualmente usan los granos, pero el proceso podría con- 
vertir algún día los desechos agrícolas en brillantes camisas. 

Mediante fermentación y tratamiento químico, Cargill Dow transforma la 
maicena en ácido láctico y luego en una larga molécula elástica. El materia! 
resultante es fuerte y flexible como los plásticos comunes. Se puede mol- 
dear o hilar . “Nuestra materia prima proviene de la luz solar y del dióxido de 
carbono de la atmósfera; en otros plásticos proviene de hidrocarburos sub- 
terráneos”, dice Pat Gruber, vicepresidenta de tecnología de Cargill Dow. Los 
envases para alimentos y la ropa basados en el maíz ya llegaron a las tien- 
das de Europa y Japón, donde un diseñador confeccionó un vestido de novia 
a partir de la fibra biodegradable. 

—fenella Saunders. 
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DIÁLOGO CON DISCOVER: MARK REED 














AMO DEL MICROMUNDO 


Si es algo pequeño y electróni- 
co, Mark Reed probablemente 
está jugando con él. En 1987 in- 
ventó los puntos cuánticos, cajas 
microscópicas que contienen un 
puñado de electrones libres y 
que podrian constituir la base de 
una memoria de computadora 
mucho más miniaturizada. Reed, 
ingeniero eléctrico de la Univer- 
sidad de Yale, va en punta en la 
búsqueda de un sucesor para el 
chip de silicio. Está desarrollan: 
do técnicas novedosas para en- 
sambliar interruptores, memorias 
y otros componentes de compu- 
tadoras, molécula a molécula. El 
trabajo progresa tan rápidamen- 
te que Reed fundó Molecular 
Electronics Corp., para comer- 
cializar la tecnología. Reciente- 


mente compartió su visión de la 
computación molecular con la 
editora asociada de Discover Fe- 
nella Saunders. 

¿Cuán pequeñas pueden llegar 
a ser las computadoras? 

La computacora de hoy es 
una caja sobre el escritorio o las 
piernas, pero la parte que hace 
los cálculos es un grupito de 
chips. El resto son monitores y 
teclados. La cuestión no es 
cuán pequeñas, sino cuán po- 
derosas. Mientras incrementa- 
mos las capacidades de las 
computadoras podremos poner 
inteligencia en muchas de las 
cosas con las que interactua- 
mos a diario. Yo anticipo una 
revolución en las próximas dé- 
cadas. La asombrosa magnitud 


del poder de las computadoras 
se extenderá a muchas de las 
cosas de nuestra vida. 

¿Cómo usa la electrónica mole- 
cular para hacer computadoras? 

En un sistema de computa- 
ción se necesita algo que con- 
trole el flujo de corriente. Así se 
crea la lógica y luego la memo- 
ria. Véalo como una configura- 
ción de interruptores. Hemos 
demostrado que las moléculas 
pueden actuar como interrupto- 
res. En algunas, la corriente 
fiuye en ciertas condiciones, y 
en otras no fluye, Ahora debe- 
mos descubrir cómo unirlo todo. 
¿Cómo puede fabricar esos 
interruptores minúsculos ? 

La fabricación se dificulta 
según disminuye el tamaño. $: 
se halla una forma de utilizar 
los procesos naturales para con- 
trolar la fabricación, la ventaja 
será tremenda. Nuestra estrate- 
gia ha sido utilizar el autoen- 
samblaje, que es simplemente 
una reacción química que hace 
que la molécula se quede donde 
uno quiere. No vemos un límite 
a la reducción del tamaño de los 
dispositivos mientras no llegue- 
mos a la escala atómica. 
¿Podremos fabricar computado- 
ras cuánticas, dispositivos que 
operen a escala subatómica? 

Yo no creo que haya por ahí 
buenas ideas para la construc- 
ción de una computadora sub- 
atómica, pero si encontramos la 
idea correcta sería fantástico. 

¿ Es posible predecir hacía 
dónde se dirige la tecnología? 

En 1950 hubiera parecido 
exagerado decir que en el año 
2000 tendriamos una tostadora 
operada con energía nuclear. En 
1970 pocos predijeron que ten- 
dríamos Internet. La gente pien- 
sá linealmente, pero los giros en 
ángulo recto son los más intere- 
santes. Nuestra más fértil ima- 
ginación sería conservadora 
sobre los usos que vamos a dar 
a estos sistemas electrónicos. 
¿Que es lo que más le motiva? 

Controlar la Naturaleza y poder 
ponerla a bailar a nuestro ritmo... 





ANILLO DE FUEGO 


No. la Tierra no se quema. 
La nube anaraniada que 
la rodea (abajo) es la 
luz solar dispersándose en 
iones helio de la 
plasmosfera, la capa más 
externa, enrarecida y eléc- 
tricamente cargada de 
la atmósfera, extendida 
19.000 kilómetros hacia el 
espacio. Esta vista infernal 
fue transmitida por el sa- 
télite IMAGE de la NASA, 
que vigila lo aue ocurre 
cuando 


de 


tormenta 
solar nos alcanza. 


urna 


“No teníamos idea de la 
apariencia de la plasmos- 
fera”, dice James Burch, del 
Instituto de Investigacio- 
nes del Suroeste en San 
Antonio, Texas, Investiga- 
dor principal de IMAGE, 
“Pensábamos que tenía 
bordes suaves y largas colas 
que se extendían por el es- 
pacio, pero en realidad es 
circular”. Los bordes festo- 


neados de plasma en la 
parte superior izquierda, 
se formaron después que 


una perturbación magné- 
tica solar pasó cerca de la 
Tierra. “No sabemos por 
qué están ahí”. dice Burch, 
pero parecen formarse 
antes de una tormenta 
solar cavaz de interrumpir 
la electricidad y las comu- 
nicaciones, Burch y el resto 
del equipo de IMAGE 
esperan que su satélite 
permita a los científicos 
rastrear las tormentas es- 
paciales, del mismo modo 
que los satélites meteoro- 
lógicos rastrean las tor- 
mentas eléctricas. 

— Kathy A. Svitil 
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Las computadoras están llegando a 
conocernos, quizás demasiado bien. 


EN 1989, SINTIENDOME ADINERADO 
por el cobro del contrato de mi primer 
libro, compré una cerradura activada 
por la voz y la instalé en la puerta de 
mi departamento. El equipo era del 
tamaño de una caja de zapatos con un 
teclado y una pequeña pantalla de 
cuatro dígitos. Para entrar tecleaba 
mi código (9%), decía mi contraseña 
(“avión”) y la puerta se abría. En gene- 
ral, el sistema funcionaba bastante bien, 
pero no me permitía entrar cuando es- 
taba tronando ni, irónicamente, cuando 
pasaba un avión. Cuando vendí la pro- 
piedad, los nuevos dueños eliminaron el 
equipo e instalaron una cerradura con- 
vencional. No estaban preparados para 
la tecnología, ni la tecnología para ellos. 

Diez años después, la biometría com- 
putarizada —sistemas que leen medidas 
del cuerpo o características como las 
huellas dactilares, la voz, el iris o los ras- 
gos faciales— ya está en uso, El ejército 
de EE.UU. confecciona un banco de 
datos biométricos para simplificar desde 
el pago de salarios hasta la seguridad mi- 
litar. Los bancos experimentan con sen- 
sores del iris para reemplazar las tarjetas 
de los cajeros automáticos y los códigos 
numéricos. Un prototipo de teléfono ce- 
lular incorpora un lector de la huella del 
pulgar para evitar el fraude, y las com- 
pañías de seguridad desarrollan dispo- 
sitivos de bajo coste para garantizar más 
privacidad a su computadora personal, 
Como resultado, este mercado de 60 mi- 
llones de dólares crecerá unas 10 veces 
en los próximos tres años. 








Las huellas dactilares, hasta ahora las ca-! 
racterísticas biométricas mejor establecidas, 
han probado su valor en el mundo de la 
aplicación de la ley. Hace más de 100 años, 
la policía argentina comenzó a recopilar 
huellas dactilares encontradas en la escena! 
del crimen para identificar a los sospecho-' 
sos. La idea se expandió rápidamente. En 
Estados Unidos, durante el siglo XX, la po-' 
licía y el FBI compilaron tarjetas con 10 im-. 
presiones de los sospechosos y recogieron 
huellas en la escena del crimen, pero a me-. 
dida que estos expedientes se multiplicaron, 
su utilidad disminuyó, debido a la búsque- 
da manual. A mediados de los años 80, un. 
empleado hubiera tardado más de 33 años 





| 








tt Los identificadores biométricos tienen varias formas. La 
policía parisiense del siglo XIX medía el tamaño de los 

dedos, orejas y cabeza de los sospechosos para hallar a 

reincidentes. Actualmente el ADN se ha convertido en una 


55) poderosa lorma de asociar al criminal con el crimen. 
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_ LOS ESCÁNERES DE HUELLAS DACTILARES, COMO 
¡ÉSTE HECHO POR RECOGNITION SYSTEMS, REGISTRAN 
LA ASISTENCIA Y ABREN PUERTAS SIN NECESIDAD DE 
| LLAVES, TARJETAS NI CÓDIGOS. 


| 
¡en revisar los 300.000 registros de huellas 
¡dactilares del Departamento de Justicia. 

Los sistemas de huellas computarizados 
¡cambiaron las reglas. Cuando la policía in- 
troduce en sus computadoras las huellas 
'halladas en la escena del crimen, éstas en- 
'cuentran rápidamente la correspondencia 
¡con las archivadas. Así se han podido solu- 
icionar crímenes que se consideraban inso- 
lubles. En 1985, la primera búsqueda de 
huellas en una computadora de San Fran- 
¡cisco descubrió al asesino de Miriam Sla- 
movich, sobreviviente de un campo de 
concentración muerta de un tiro en la gar- 
ganta siete años antes. El asesino fue arres- 
tado el mismo día. 

Actualmente las huellas dactilares elec- 
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trónicas se usan en la oficina. "La mayor 
aplicación es en el acceso a las computado- 
ras”, dice William H. Saito, presidente de 
I/O Software, una firma californiana que 
vende software para sistemas de reconoci- 
miento de huellas digitales y de rostros. En 
vez de obligar a los empleados a recordar 
decenas de contraseñas, las compañías 
están usando sistemas biométricos que im- 
plementan el llamado “acceso sencillo”, 
dice Saito. El empleado se sienta frente a la 
computadora, presiona el pulgar contra un 
escáner y el sistema libera los ficheros y 
aplicaciones que esa persona está autoriza- 
da a usar. 

Saito también considera que la biome- 
tría se extenderá a las pequeñas oficinas y a 
las computadoras familiares. “No se permi- 
tirá revisar los programas de información 
financiera personal sin una huella dactilar”, 
dice. Una familia con una sola computado- 
ra podría utilizar esta tecnología para evi- 
tar que los hijos tengan acceso a las finanzas 
de mamá y papá. El software de 1/O tam- 
bién puede controlar el acceso a la Web, de 


NO SÓLO VENTANAS DEL ALMA: SUS OJOS CONTIENEN 
PATRONES DISTINTIVOS QUE DELATAN SU IDENTIDAD. 
EL LECTOR PORTÁTIL DE (RIS DE IRISCAN SE EMLAZA 
A UNA COMPUTADORA PARA CONTROLAR EL ACCESO. 


modo que los jóvenes sólo tengan acceso a 
sitios específicos. Con el tiempo las huellas 
dactilares se utilizarán para cerrar transac- 
ciones comerciales, pagar impuestos o refi- 
nanciar hipotecas a través de Internet. El 
presidente Clinton aprobó recientemente 
una ley que convierte esas firmas electróni- 
cas en identificaciones legales como las tra- 
dicionales de papel y tinta. 

Suena prometedor, pero la biometría co- 
mercial tiene un historial de arrancadas en 
falso, pues los sistemas no identifican en 
realidad a la persona, sino que comparan 
una medida del cuerpo humano con un 
dato archivado. Si la medida y el dato ar- 
chivado son bastante similares, el software 
declara que hay coincidencia. Los sistemas 
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de los años 80 no funcionaban muy bien! 
en este aspecto. Estaban sujetos a gran: 
cantidad de respuestas positivas que acep-: 
taban la coincidencia con un patrón equi- 
vocado y de respuestas negativas en las 
cuales la computadora no identificaba co- 
rrectamente a la persona. Los sistemas 
actuales son más precisos, gracias a com- 
putadoras más rápidas, pero aún cometen 
errores. 

La identificación de la voz, un ingredien- 
te de ciencia ficción desde los años 60, no 
se ha extendido debido, fundamentalmen- 
te, a dificultades técnicas. “El problema es 
que todos los micrófonos no son iguales”, 
dice Saito. “El ruido ambiental es otro pro- 
blema, especialmente en la pista de un ae- 
ropuerto, en la oficina de un cliente, o en 
un aula llena de muchachos”. | 

Las estrías del iris de los ojos son mil 
veces más características que las circunvo» 
luciones de los dedos. En principio, el iris 
sería más confiable que la huella dactilar. 
En 1995 los primeros escáneres de iris se 
utilizaron en la seguridad de las puertas del 






las prisiones y de las bóvedas bancarias, dice: 
Lou Sassano, vicepresidente de ventas de: 
IriScan, compañía de New Jersey que posee 
patentes de esa tecnología. Bank United of 
Texas dotó recientemente a tres cajeros au-. 
tomáticos en Dallas con tecnología de IriS- 
can. “El reconocimiento es tan seguro que 
no hay que usar tarjeta ni número secreto”, 
dice Vern Stockton, director de Bank Uni.- 
ted. El reconocimiento del iris añade unos 
5.000 dólares al coste de un cajero automá-. 
tico (entre 15,000 y 35.000), A fines de año: 
IriScan lanzará al mercado una cámara de: 
200 dólares para computadoras. 

Parte del atractivo de las huellas del iris 
es que no se requiere acción especial: se 
pueden leer sin que la persona lo sepa. El 
reconocimiento del rostro está sujeto a: 
error, pero es aun más encubierto. Viisage 
Technology, una firma de Massachusetts, 
ha desarrollado un sistema que permitiría! 


A 


a la policía cotejar el rostro de un automo- 
vilista tras detener el vehículo. Su enfoque 
utilizaría una cámara oculta en el cuello del 
¡oficial para fotografiar a la persona dentro 
¡del auto. A continuación dos radios trasmi- 
tirían la imagen a la estación de policía, 
¡donde una computadora compararía las 
¡imágenes con un banco de datos, alertan- 
ido al agente si el conductor es peligroso. 
Otro producto de Viisage, llamado Hunter 
(el cazador), ha sido diseñado para detec- 
tar terroristas conocidos mediante las cá- 
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maras de vigilancia de los aeropuertos, Más 
de 50 casinos utilizan un sistema similar 
para identificar a estafadores o tramposos. 

La capacidad de identificar secretamen- 
te a las personas alarma a los defensores de 
las libertades civiles. Los comerciantes po- 
drían crear una lista de todos los que miran 
¡con interés las vidrieras. La policía podría 
'utilizar cámaras de vídeo para identificar y 
luego interrogar a todos los que caminaron 
por el área donde se cometió un crimen. 

En Estados Unidos no existen leyes que 
regulen la recolección o el uso de informa- 
¡ción biométrica. Marc Rotenberg, director 
del Centro de Privacidad de la Información 
Electrónica, cree que los identificadores bio- 
métricos podrían sustituir a los números del 
seguro social y convertirse en “volantes in- 
formativos”: todo lo referente a usted, sus 
productos preferidos, su historia de crédito, 
sus indiscreciones juveniles, le acompañari- 
¡an durante toda la vida. Entonces, quizás 
¡sentirá nostalgia por la anticuadas firmas de 
tinta, las cerraduras y las llaves. E 


le 
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Instintos viscerales 


¿Por qué una mujer encinta siente náuseas cuando más necesita comer? 








“SI VUELVES A COCINAR CARNE EN ESTA CASA, ME VOY”. NO HABLABA UN VEGETA- 
riano, sino una mujer con seis semanas de embarazo y un olor a bistec cosquilleán- 
dole en la nariz. Mi nariz. Normalmente disfrutaba de un buen trozo de carne, y no 
había perdido mi apetito por otras comidas. Pero, de pronto, el olor de la carne de 
res al fuego me hacía correr a la taza del inodoro. ¿Por qué la carne? 

Guiadas por sus médicos, las madres primerizas han atribuido estas aversiones a la 
tormenta hormonal en su interior o a las emociones extremas del embarazo. Pero a 


[3] ¡En ciertas culturas de Africa, las mujeres comen en los comienzos 
157 ES | del embarazo una arcilla con propiedades antidiarreicas. El 
D 0 | neturobiólogo Paul Sherman supone que en el tracto digestivo las 
DO | sustancias tóxicas y las bacterias se adhieron a esta arcilla, con lo 
| que se evita un daño mortal. 
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fines de los años 80, biólogos como Mar- 
¡gie Profet (de la Universidad de California, 
filial de Berkeley) ofrecieron una nueva 
explicación: las náuseas del embarazo po- 
dían ser una adaptación evolutiva dirigida 
a proteger al feto de las toxinas naturales. 
Evitando ciertos alimentos durante la pre- 
ñez, las mujeres pueden incrementar sus 
probabilidades de tener hijos sanos. 

Este año, la idea ganó categoría de 
¡ciencia cuando el estudiante de postgra- 
¡do de la Universidad Cornell Samuel 
'Flaxman y su asesor, el neurobiólogo Paul 
Sherman, publicaron los resultados de un 
¡estudio multicultural en The Quarterly 
¡Review of Biology (Revista Trimestral de 
Biología). Mientras que Profet y otros su- 
¡gerían que las verduras y las especias eran 
¡los sumos detonantes de las náuseas del 
¡embarazo, el nuevo estudio apuntaba a la 
carne, el pescado, las aves y los huevos. 
¡Flaxman y Sherman hallaron que mu- 
chas mujeres evitan estos alimentos al 
¡principio de la gestación, cuando los ór- 
¡ganos del feto están formándose. Y la 
razón, en términos evolutivos, parece 
clara: la carne fue alguna vez el alimento 
más susceptible de portar parásitos y 
¡agentes patógenos capaces de dañar a un 
feto y poner en riesgo a la madre, 
Durante un almuerzo en un restauran- 
te vietnamita cerca de Cornell, Paul Sher- 
¡man me explicaba que “aunque parezca 
una enfermedad, es algo positivo”. Cuan- 
do el organismo es invadido por un virus 
o por ese conjunto de células extrañas lla- 
mado embrión, la náusea es frecuente. El 
estrógeno, la progestina y otras hormonas 
intervienen en esta reacción, y los estudios 
demuestran que las mujeres que sufren 
malestares en esa etapa tienen menos pro- 
babilidades de abortar. Pero contra lo que 
generalmente se crec, altos niveles de hor- 
monas no implican necesariamente náu- 
seas y vómitos severos. Las mujeres que 
padecen estas molestias no tienden a tener 
más estrógeno y progestina. 

Flaxman y Sherman compararon los re- 
sultados de 56 estudios de náuseas del em- 
barazo realizados con 79.000 gestantes en 
¡116 países. Encontraron que un 66 por cien- 
to había reportado algún malestar entre las 
pea seis y 14. Alrededor del 65 por 
ciento había desarrollado una aversión a 
¡por lo menos un alimento. Demasiadas 
| para que fuera casualidad. Entre éstas, el 16 
¡por ciento evitó las bebidas con cafeína; el 
8 por ciento, las verduras de sabor fuerte 












FOTOGRAFIA DE EXUM 














NAVSPI 


a 
taa 


PHOTO RESEARCHERS 












































ÉSTA PODRÍAN SER | 


NÁUSEAS Y LOS VÓMITOS. 





como el bróculi y la col; y un 4 por ciento, 
las comidas exóticas con demasiadas espe- 
cias. Todos estos alimentos contienen 
toxinas naturales llamadas compuestos se- 
cundarios, que protegen a las plantas de 
plagas y agentes patógenos. Pero el 28 por 
ciento no toleraba los productos animales, 
en especial carne, aves, huevos o pescado. 
El equipo de Cornell halló pruebas adi-| 
cionales de este patrón al comparar infor-' 
mes antropológicos sobre 27 sociedades en| 
las que se debatió el tema de los sintomas! 


| 
LAS EMBARAZADAS 
| 


CARNÍVORAS ENFRENTAN 


UN DILEMA, SUS FETOS 
PODRÍAN APROVECHAR 
LAS PROTEÍNAS DE LA 
CARNE, PERO LOS 
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AGENTES PATÓGENOS EN 


DAÑINOS. DE AHÍ LAS 


tempranos del embarazo. En siete, las náu- 
seas y los vómitos eran desconocidos, pero! 
en las otras 20 eran comunes. Las socieda- 
des del primer grupo raramente comían! 
productos de origen animal, dependiendo! 
del maíz, arroz, tubérculos y otras plantas. 
Las mujeres encinta de sociedades car- 
nivoras parecen debatirse en un dilema. 
Sus fetos podrían aprovechar las proteínas 
de la carne, pero los agentes patógenos que 
ésta podría contener hacen peligrosa su in- 
gestión, y de ahí las náuseas y vómitos. En 
un estudio anterior, otra estudiante de 
postgrado de Cornell, Jennifer Billing, tra- 
bajó con Sherman para probar que espe- 
cias como los chiles y el orégano matan a 
los parásitos y agentes patógenos de la co 
mida. “Cuando usted se para en el super- 
mercado frente a los anaqueles de las 
especias, está contemplando una farma- 
cia”, dice Sherman. “Nosotros usamos esos 
compuestos para protegernos”. Sobre todo 
en climas cálidos, donde la carne se echa 
a perder fácilmente, la gente usa las espe- 
cias para desinfectar la comida. Por des- 











gracia para las mujeres encinta, las espe- 


cias también contienen toxinas. Y si hay 


que descartarlas, más les vale evitar los ali- 
mentos que se corrompen. 
En una mavoría de mujeres, las náuseas 


iy vómitos del embarazo parecen comenzar 
y? 
ly terminar de manera arbitraria, pero su 


momento tiene lógica: los órganos vitales 
de un feto se desarrollan entre la sexta y la 
decimocuarta semanas. En ese período la 
respuesta inmunológica de la madre se de- 
bilita temporalmente, para dar al embrión 
tiempo de acomodarse en la pared uterina. 
Como resultado, durante esas semanas las 
mujeres encinta son más susceptibles a la 
acción de bacterias y virus y a desarrollar 
tumores. Por ejemplo, un alimento co- 
rrompido suele contener toxoplasma, un 
protozoo parásito. Normalmente inofensi- 
vo, el toxoplasma puede causar a la madre 


'en la etapa inicial del embarazo una infec- 
ción y hasta un aborto. Una vez que el feto 
deja de ser tan vulnerable (después del pri- 


mer trimestre), el valor nutritivo de la carne 





bacterias invade los alimentos sólo para ser 
derrotado por una poderosa especia o agua 
hirviente, Entonces muta y se vuelve a pro- 
pagar hasta que otra especia pueda contro- 
larlo. “Una persona prueba una especia, 
que también la protege contra trastornos 
gastrointestinales. Luego la receta pasa a 
otros”, dice Sherman. Las embarazadas son 
cocineras remilgadas: sus cuerpos están di- 
señados para proteger el conjunto de genes 
en su interior, aun si para lograrlo tienen 
que echar las tripas. 

No hace mucho, huesos de animales de 
2,5 millones de años fueron encontrados 
por paleontólogos cerca de Bouri, en Etio- 
pía. Aparentemente, eran restos de una co- 
mida de carne de caballo de tres dedos y 
lengua de antílope ingerida por un austra- 
lopiteco. Un millón de años después, nues 
tros antepasados ya cazaban, pero no 
tenían refrigerador para conservar la carne 
de sus presas. Supongo que las homínidas 
encinta echaban un vistazo a la caza del 
día y se alejaban gritando de los despojos 








El parásito toxoplasma, mostrado aquí en rosado, puede adquirirse al ingerir carnes mal cocinadas. La 
infección puede hace abortar a una mujer encinta, Náuseas y vómitos podrían ser un mecanismo de defensa. 


supera al riesgo, y la aversión desaparece. 
“Cuanto hacemos para preparar los 

alimentos (hervirlos, secarlos, echarles es- 

pecias, cocinarlos) se dirige a evitar a nues- 


tros competidores, los parásitos y agentes 


patógenos”, observa Sherman. Por genera- 
ciones —sugiere— la cocina ha sido un 
campo de batalla caracterizado por un 
cambio de armas y estrategias. Un linaje de 


sanguinolentos, como yo de mi cocina. 
Mi almuerzo con Sherman seguiría otro 
curso. Disfrutamos de un suculento plato de 
cerdo curado en especias, seguido por pasta 
con mariscos, coronada con salsa de chiles 
picantes. A los postres, los ojos nos lloraban; 
pero si antes de empezar alguno tenía pará- 
sitos en el estómago, ahora esos indeseables 
estarán cocinándose en el infierno. (E 
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Diario de Dakota del Norte 


Un estudio en una finca se enfoca en las vidas cambiantes de la clase media de EE.UU. 
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EN UNA MANANA SOLEADA DE JUNIO, UNA VIEJA CAMIONETA RECHINA ENTRE LAS 
hondonadas y colinas de un pastizal de Dakota del Norte. El calor presagia uno de los 
primeros días de un verano abrasador. Dos hombres inspeccionan desde el vehículo la 
cerca de alambre de púas en busca de secciones sueltas o rotas. A veces el más alto ca- 
mina junto al camión, martillando grapas aquí y allá en los postes de madera para 0" 


sar una sección. Donde el alambre está de- 
masiado suelto, los dos trabajan juntos 
con un tensor de cercas y alicates de em- 
palmar. En el extremo sur del pastizal, hin- 
can en la tierra un nuevo poste metálico. 
La conversación es más animada que el 
trabajo. Cuando no está mostrándole al 
más alto cómo se remienda una cerca, el 
del sombrero de vaquero habla de la boda 
de su hija, la filosofía de labranza de su 
padre, las prácticas de pastoreo de sus pri- 
mos, las cosechas de su vecino. El otro 
colma de preguntas al del sombrero hasta 
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que, a media mañana, saca papel y pluma! 
de su bolso y garabatea unas notas. No| 
toma notas sobre el arreglo de la cerca. Las| 
toma sobre el campesino. | 

Cal Hoff y Tom Fricke podrían ser la: 
pareja de peones más dispareja que haya! 


A. 
| 


 — a Ls 














Estos letreros de fincas 
familiares ayudan a los 
visitantes a encontrar el 
camino entas subpobladas 
praderas de las Dakotas. 


E 


remendado nunca una cerca. En los dos 
últimos años, Hoff y su familia de agricul- 
tores han sido los sujetos de un amplio es- 
tudio realizado por Fricke, uno de los 
antropólogos que conducen un programa 
nacional para estudiar los cambios en há.- 


bitos de trabajo y vida familiar de los es- 
tadounidenses comunes de clase media, 
“Los antropólogos lo llaman observa- 
¡ción participativa”, dice Fricke. “Manejar 
tractores y romper cosas es lo más que 
hago. He paleado estiércol de vaca en los 
corrales de un establo. Soy un Doctor en 
Filosofía con muchos viajes”. Entre labo- 
res, Fricke documenta las interacciones 
familiares, historia local, funciones civiles 
y percepciones morales entre los 626 ha- 
bitantes de Richardton, una parada de tre- 
¡nes con elevador de granos, 130 Km al 


La comunidad agrícola de Richardton (población: 626.) en el corazón 
de Dakota del Norte, tiene menos residentes hoy que en 1910, 
mientras que los distritos residenciales de ciudades como Denver y 
Las Vegas han más que duplicado su población en los últimos 10 
años. Ni las más pujanles comunidades del Medio Deste crecen asi. 














TOM FRICKE 







| oeste de Bismarck. Fricke fue atraído por! 
Dakota del Norte en parte porque proce- 
de de ese estado. Ha vivido con los Hoffs, 
porque, bueno, se lo permitieron. | 

| “Decía que no tenía teléfono en el hotel”! 
dice la esposa de Cal, Julie, recordando su 
primera conversación con Fricke, “Y yo 
pensé: bueno, nosotros tenemos ”, 

Los Hoff también le extendieron su 
hospitalidad porque les preocupan algu- 
nos de los temas que Fricke ha venido a 
estudiar. Como muchas comunidades ru- 


COMO MUCHAS 


COMUNIDADES RURALES, 


RICHARDTON PROCURÓ 












AISLARSE; PERO AHORA 


SUS FINCAS DEBEN 


_ COMPETIR EN EL | 









MERCADO GLOBAL, QUE 
CAL HOFF MONITOREA CON 

- UN SOFTWARE ESPECIAL, 
_VÍA SATÉLITE. 


rales en las Grandes Praderas, Richardton 
una vez procuró aislarse de las influencias 
| externas. Pero sus fincas ahora deben par- 
ticipar en un mercado global que Cal Hoff 
rastrea cada hora desde su estudio, con un 
sofisticado programa de computación y 
una conexión vía satélite. Los Hoff tam- 
bién se han convertido en la primera fa-! 
milia del país en intentar la siembra sin 
roturación, un método de cultivo que Cal 
aprendió en Canadá durante los lentos! 
meses de invierno. Mientras, el pueblo de 
Richardton declina, a medida que un nú- 
mero creciente de sus jóvenes lo abando- 
na en busca de mejores oportunidades. 
“El concepto de relaciones familiares! 
debe cambiar cuando uno va de un 
mundo de contacto personal diario a una 
relación episódica”, dice Fricke. Los en- 
cuentros espisódicos entre miembros dis- 
tantes de la familia giran alrededor de días! 
festivos u ocasiones especiales: nacimien- 
tos, funerales o bodas, como la de Crista, 
la hija mayor de los Hoff, que estudia en 
Minneapolis, con un chico local en junio 
pasado. Esas ocasiones tan emotivas se 











vuelven más tensas cuando la familia no 
comparte la vida diaria, dice Fricke. “La 
elevación general de la intensidad emoti- 
wa hace ver exageradamente grandes las 
cosas pequeñas. Es más difícil resolver in- 
comprensiones cuando se anda con prisa 
y las emociones no han madurado”. 

El antropólogo cree que los cambios en 
Richardton pueden verter luz sobre trans- 
formaciones más generales en la expe- 
riencia norteamericana de trabajo y 
familia. Una diáspora de parientes, por 
ejemplo, es común en la vida familiar de 
la Norteamérica de clase media. En el 
Centro para la Etnografía de la Vida Coti- 
¡diana de la Universidad de Michigan, sede 
¡de Ann Arbor, los colegas de Fricke dan 
forma al cuadro, con estudios sobre guar- 
derías, licencia familiar y prácticas de pla- 
¡neamiento de la prole en otros lugares del 
país. Un profesor ve televisión durante el 
horario estelar, buscando pistas sobre 
cómo la representación de la vida familiar 
en los medios de comunicación influencia 
las actitudes de las familias reales; otro 
explora el choque cultural entre innoya- 
dores y jefes en una nueva empresa 
ipunto.com. La idea no es cuantificar lo que 
lla clase media estadounidense está hacien- 
do, sino discernir por qué lo hace y cómo 
sus decisiones crean nuevos ideales de tra- 
bajo y familia, así como tensiones . 

“Me pareció que la antropología sería 
¡ideal para ver lo que estaba pasando con 
lla cultura promedio en Estados Unidos”, 
dice Kathleen Christensen, directora de 
¡programas de la Fundación Alfred P. Sloan 
¡len Nueva York, que patrocina a centros 
¡para estudios familiares como el de Michi- 
¡gan. El programa insta a los antropólogos 
la aplicar sus herramientas y principios en 
lun marco nuevo: las vidas cotidianas de 
¡familias de clase media con dos padres que 
trabajan. “Esa no era la orientación prin- 
¡cipal de la actividad. La antropología ha 
¡observado típicamente las culturas prein- 
¡idustriales y lo exótico y marginal de las in- 
¡dustriales”, dice Christensen. 

A partir de las notas de su garabateado 
¡cuaderno sobre la vida diaria de los Hoff, 
IFricke redacta informes formales y cartas 
¡para sus colegas en Michigan. También 
graba entrevistas con los lugareños para 
¡sondear sus opiniones sobre temas parti- 
¡culares. Más adelante, estas observaciones 
isugerirán patrones que describen la cul- 
tura local, al igual que el contexto mayor 
en que se asienta. 


Uno de los temas surgidos hasta ahora 
del estudio de Fricke es la importancia de 
la geografía en crear un sentido de unidad 
y continuidad para las familias. "Este es 
territorio Hoff”, dice oteando el condado 
desde un extremo elevado de un pastizal. 
Señala en todas direcciones: “Hoff, Hoff, 
Hoff, Hoff, Hoff, Hoff”, primos y herma- 
nos, tías y tíos, hijos y padres, unidos por 
la propiedad de la tierra, tanto como por 
la sangre, “Es como si la tierra misma hi- 
ciera el mapa de sus vínculos familiares”. 

Fricke sostiene que la economía global 
post-industrial desarraiga a los trabajado- 
res y demanda su movilidad. Pero para 
mucha gente, familia, trabajo y lugar si- 
guen siendo inseparables. Cita el caso de 
la familia más rica de Richardton, cuyos 
herederos se mudaron y vendieron casas, 
graneros y tierras. Pero conservaron para 
reuniones familiares una parcela de seis 
hectáreas que les ayudó a mantener los 
lazos mutuos y con su pasado. 

Aun para familias de un solo núcleo, 
la tierra y la proximidad física parecen 
claves para mantener un sentido de per- 
tenencia y unidad. Brian Hoey, alumno 
de Fricke, trabaja en Traverse City, Mi- 
chigan, adonde muchos forasteros se han 
mudado después de abandonar trabajos 
lucrativos en grandes ciudades. “La gente 
está cuestionando el modelo de vivir 
para trabajar”, dice Hoey. “Sienten que 
sus vidas están menos fragmentadas aquí 
porque todo está como más cerca geo- 
gráficamente: las escuelas de sus hijos, 
sus oportunidades recreativas, sus luga- 
res de trabajo y sus hogares están todos 
aquí mismo”. 

Fricke espera cambiar el foco de su es- 
tudio hacia los emigrantes de Richard- 
ton para ver cómo reestructuran sus 
vidas en el ancho y ajeno mundo en el 
que no están sus raíces. Sospecha que sus 
nociones de trabajo y de familia pueden 
sufrir una sacudida cuando se mudan de 
la cultura multifacética de las fincas a la 
altamente especializada y programada de 
una economía de servicios. Reconoce, sin 
embargo, que su propio conflicto con esa 
promesa de transición podría complicar 
sus exploraciones. 

“Hay un viejo refrán que dice que 
un pez no sabe que el agua existe ”, dice 
Christensen. “Tenemos que poner sufi- 
ciente distancia por medio para poder 
apreciar y comprender los aspectos de la 
vida que damos por sentados”. EJ 
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¡Pero ahora me quiero morir...” 

El adoptó una expresión de: “¿Podría 
arreglar esto, por favor?” 
| “¿Su esposa se atiende con un siquia- 
tra? ¿Sufre de depresión?” 

“No”, contestó, “Es muy sana”. 

La miré. “Dime qué te pasa”. 

“Nada. Estoy muy triste”. 

“¿Por volver a casa?” 

Negó con la cabeza. "Quiero llegar a 
¡casa”, dijo sollozando. “Extraño a mis pe... 
pe... perros. 

“¿Has tomado alguna vez algún medi- 
camento para la depresión?” 
| “No. ¡Nunca!”, dijo dando un manota- 
izo en el asiento delantero. 

“¿Cuándo empezaste a sentirte triste?” 
Más acertado sería haber dicho “histérica”. 

“¿Cuándo empezó?” insistí con el esposo. 

“Poco después del despegue” 

¿Qué podía producir síntomas siquiá- 
tricos en un avión que vuela a altitud de 
icrucero? ¿Hipoxia? ¿Un accidente cere- 
brovascular leve? O quizás sólo estaba 
atravesando una crisis existencial, com- 
prendiendo por primera vez, a 10,000 me- 
tros de altura, lo vacía que puede ser la 
existencia. 

“Así que vienen de Miami, ¿cierto?” 

“De Bimini”, dijo él. “De las Bahamas. 
De allí volamos a Miami.” 

¿Y cómo te sentías entonces?”, repuse 
¡dirigiéndome a ella. 







A 











| “;En el avión?... No muy bien”, respon- 
] pS J q gran error”. 
| “¿Qué hacían en Bimini?”, continué, 
“¿Todo el tiempo?” 

“Sí. Pasamos un curso en el balneario”. 

el vuelo 1 6 3 isacaste tu certificado? ¿PADI y NAUI?” 
i 1 | Me miró sin entender. “Pues... no lo sé”. 
A A A IN ESO A 
== y muchos de estos cursos sólo ofrecen un 


¡dió. “Creo que esto de casarnos fue un 
“Bucear”, precisó él, 
E 
z | | | "Yo también buceo”, comenté. “¿Cómo 
Dos recién casados afrontan las consecuencias de su luna de miel submarina Un curso en un balneario. El buceo no 
entrenamiento mínimo. 


“SI HAY ALGÚN MÉDICO A BORDO, por “¿Vienen de Miami?” Cuando voy a bucear, generalmente lo 

| favor, que encienda la luz de llamar ala “Estamos de luna de miel”, explicó él tí- | [hago con otros médicos que, claro, saben 
azafata” midamente. Ella asintió. de seguridad. Pero una vez me fui sola a 
“Soy médica de una sala de emergen- “¿Han peleado?” luno de estos balnearios del Caribe que 

cias”, dije a la aeromoza. “No, respondió ella. “¡Si es el viaje más | [promocionan el buceo. Fueron las peores 


Una joven pareja ocupaba los dos asien- maravilloso que he hecho en mi vida! | [vacaciones de mi vida. Esa semana el lugar 
tos del fondo. Los sollozos de ella se podí-. ¡—— 
an escuchar en toda la cabina de pasajeros. 


“Hola, soy médica. ¿Qué le pasa?” O 
QQ 
ES 
db 








XIX entre obreros que trabajaban echando los cimientos de los 
puentes. Si ascendían con demasiada prisa después de pasar un 
tiempo en una cámara subterránea presurizada, sufrían dolores 





| 
El mal de descompresión rápida se identificó a mediados del siglo 
| 


El joven me miró desconcertado. “Se | dr 7 
'9 


echó a llorar, no sé por qué”, 








| en las articulaciones. Hacerlo más despacio, evitaba el dolor. 
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TAVIS COBURNA 


ILUSTRACION DE 





estaba lleno de amigos del propietario. Se 
permitía bucear a cualquiera, estuviera O 
no certificado. Nadie utilizaba las tablas 
de buceo de la Armada, creadas para mi- 
nimizar el riesgo de una mala descompre- 








metros (una verdadera locura) para 
tomar fotos de un pollo de plástico atado 


ceado con el pollo”. 





a la muchacha. 
“No sé”, 
Más alarmado, él se inclinó y la miró 

con fijeza. 
“Lo he olvidado. No puedo pensar”. 
















¿”CUÁNTO ES CINCO POR 
SIETE?”, LE PREGUNTÉ A 

SÉ”, REPLICÓ. ALARMADO, 
ÉL SE INCLINÓ Y LA MIRÓ. 
“LO OLVIDÉ”, AGREGÓ. “NO 
PUEDO PENSAR”. HIZO UN 
INTENTO: “¿VEINTIOCHO?” 
















Hizo un intento: “¿Veintiocho?” 

Me volví hacia él. “¿Llevaban algún re- 
gistro mientras buceaban?” 

“Oh, sí”, dijo, y buscó en su bolso de 
mano un cuaderno. Al menos eso les exi- 
gieron en el balneario. 


En los registros de buceo se asienta la! 


profundidad y duración de una inmer- 
sión. Ayuda a que uno entienda cuán 


cerca se encuentra de los límites. Las dos! 


grandes catástrofes médicas que pueden 
ocurrir durante el buceo son el aeroem- 
bolismo y el mal de descompresión rápi- 


da. El aeroembolismo ocurre cuando una! 


burbuja de aire queda atrapada en el to- 
rrente sanguíneo; suele ocurrir cerca de la 
superficie, aunque es posible a cualquier 
profundidad. El mal de descompresión, 
en el que el aquejado se dobla literalmen- 


te del dolor, puede resultar de una larga 


inmersión en aguas profundas. 

La clave es el nitrógeno. A medida que! 
un buzo desciende, la presión ambiental 
se incrementa drásticamente. Á once me- 






























sión; ni computadoras de buceo; ni 
siquiera el sentido común. Bajaban 70] 


a una estaca: la prueba de que habían “bu-; 


“¿Cuánto es cinco por siete?”, increpé! 


tros bajo la superficie se duplica, y a 30 
¡metros alcanza cuatro atmósferas. Tanta 
presión empuja el oxígeno del aire que 
¡respira el buzo y, más importante, el ni- 
trógeno, hacia sus tejidos. El nitrógeno 
¡extra se queda inerte allí hasta el regreso 
a la superficie. Si se regresa despacio, sale 
gradualmente de los tejidos sin proble- 
imas. Pero si se hace precipitadamente, la 
súbita diferencia de presión ambiental 
obliga al nitrógeno a pasar de nuevo a su 
Iforma gaseosa, como burbujas. 

Pueden formarse dondequiera: en los 
músculos, donde causan fuertes dolores 
al deformar y desgarrar las fibras muscu- 
llares; en las articulaciones, donde pueden 
infligir un dolor aun más fiero; en la san- 
gre, donde pueden iniciar la formación de 
coágulos; en el corazón, donde pueden 
provocar un infarto del miocardio; y en el 
cerebro, donde pueden ocasionar desde 
una leve pérdida de memoria hasta el 
daño irreparable de un accidente cerebro- 
vascular severo. 

Tomé el registro de buceo. 

Los buzos controlan su exposición al 

nitrógeno bajo altas presiones mediante 
las tablas de buceo, un conjunto de cálcu- 
los basado en cuánto tiempo se puede 
estar bajo el agua sin experimentar el mal 
de descompresión rápida. La Armada, al 
parecer, infirió que el usuario siempre 
sería uno de sus jóvenes y saludables 
buzos, no un turista maduro y con sobre- 
peso. Y las tablas son complicadas, espe- 
cialmente en inmersiones múltiples, que 
an dejando en los tejidos residuos de ni- 
itrógeno de la anterior. 
Abrí el registro, donde había asentados 
diez días de inmersiones. La primera 
había sido de ocho metros, y las dos si- 
guientes, de once. Después, continuaban 
profundizando, por periodos cada vez 
¡más largos, Al final era obvio que la pare- 
ha había estado jugando con los límites del 
¡mal de descompresión rápida. 

“¿Usaron las tablas de buceo?”, inqurí 
mirándole a él. 
| “Todos los días”, dijo, 

“¿Y ayer? ¿Bucearon ayer?” 
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“Claro”, dijo. “Era nuestro último día”. 

Una regla del buceo es que no se debe 
practicar el día antes de viajar por avión. 
Las tablas se crearon para el nivel del mar, 
pero a gran altura la presión atmosférica 
es considerablemente menor, por lo que 
puede ocurrir una rápida liberación de 
nitrógeno y formación de burbujas. Los 
síntomas pueden presentarse cuando el 
avión alcanza su altitud de crucero. 

Recordé que entre los signos del mal se 
relacionan leves déficit cognoscitivos. ¿In- 
cluirían un ataque de llanto? Quizás. 

El tratamiento recomendado para el 
mal de descompresión rápida consiste en 
internar al paciente en una cámara presu- 
rizada llamada cámara hiperbárica, así 
como apoyarle con oxígeno e hidratación. 
La mayor presión de la cámara devuelve 
el nitrógeno a los tejidos, donde es posi- 
ble disiparlo en circunstancias controla- 
das y en presencia del vital oxígeno. Si esta 
joven era víctima del mal, necesitaba me- 
terse cuanto antes en una cámara hiper- 
bárica. Haríamos escala en Louisville, 
Kentucky. Seguramente habría alguna. 

Me dirigí a la cabina de mando. 

“¿Necesitará una ambulancia?”, me pre- 
guntó el piloto. 

“Cualquier cosa con oxígeno”, le res- 
pondí. 

Cuando aterrizamos en el aeropuerto 
de Louisville, los paramédicos nos esta- 
ban esperando. Ella los vio y lloró con 
más fuerza. “¡Qué vergúenza!”, gimió. 

Esperé hasta que se fueron. Como sue- 
len decir los buzos, habían “empujado” las 
tablas, y por alguna razón sólo ella se 
había afectado. Con esto terminaría su 
breve incursión en el buceo. El mal de 
descompresión rápida ocasiona en el sis- 
tema circulatorio cambios sutiles, pero 
duraderos. A quien lo ha padecido algu- 
na vez, los médicos le advierten que mejor 
se quede bronceándose en la orilla. [2] 


EL CASO DESCRITO EN SIGNOS VITALES SE BASA 
EN HECHOS REALES. SE CAMBIARON DETALLES 
PARA PROTEGER LA PRIVACIDAD DE LA PACIENTE 
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DESDE LOS ALBORES DE LA EXPLORACION ESPACIAL 
tendemos a pensar que estamos dando pasos agigantados 
dentro del cosmos, cuando en verdad, sí acaso, nos hemos 
aventurado muy poco. Los programas espaciales de EE.UU. 
y la URSS centraron casi todos sus recursos en los objetos 
más cercanos de nuestro Sistema Solar: la Luna, a apenas 
386.200 kilómetros de distancia; Venus, a 42 millones de k1- 


lómetros ; y Marte, a 79 millones de kilómetros. Los próxi- 


ETE 


mos planetas en el escalafón del Sistema Solar, Júpiter y 
Saturno, han recibido menos atención por la magnitud de 
su lejanía: 628 y 1.278 millones de kilómetros, respectiva 
mente, en su punto más cercano. 

ROS AS A A 
han estado cerca de los planetas exteriores del Sistema Solat, 


Urano y Neptuno. Y ninguna de las dos pretendía llegar tan 


lejos. Sin embargo, mientras más descubrimientos hacemos 


sobre los planetas exteriores, como revela nuestro artículo 
sobre Neptuno en esta edición, más conocemos de la forma 
ción de la Tierra y del resto del Sistema Solar interior, 
Cuando el Voyager 2 nos mostró a Urano en 1986, nadie 
se entusiasmó mucho. El planeta colgaba en el cielo, tan ca 
rente de rasgos como un globo. Pero ocho años después, 
cuando el Telescopio Espacial Hubble comenzó a enviar imá- 
genes de los satélites y anillos de Urano, algunas fotos mos- 
traron enormes puntos brillantes. “Pensamos: esto es muy 
raro. ¿Por qué tiene nubes Urano?”, dice Heidi Hammel, del 


Instituto de Ciencia Espacial. 


O ARI 


MAGIA - 


Una mirada más atenta revela un sistema meteorológico 
ORNATO 
tras imágenes tomadas desde la Tierra, estamos viendo el he- 
misferio norte de Urano tan lleno de nubes como una caja 
puede estar llena de chocolates”, dice Hammel. ¿Por qué, en- 
tonces, el Voyager 2 encontró un gigante dormido? Mal mo- 
mento, dice Hammel: Cuando el Voyager 2 pasó de largo, era 
invierno en el séptimo planeta desde el Sol. Y como a Urano 
le toma 84 años completar una vuelta al Sol, los inviernos alli 
duran 21 años. Ahora, sin embargo, es primavera en Urano. 
El hemisferio norte se revela lentamente a los astrónomos 
modernos por primera vez, y está creando un gran revuclo, 

“Nunca hubiéramos podido advertir esto si no hubiéramos 
tomado unas cuantas fotos "accidentales desde el Hubble, que 
nos forzaron a echar una mirada más de cerca”, apunta Ham- 
mel, “Así suele suceder en la astronomía: los descubrimientos 
casuales nos conducen a nuevos descubrimientos”. Bueno, 
no es sólo la casualidad. Alguien tiene que decidirse a mirar. 
La curiosidad conduce a nuevos descubrimientos, Nuestro ar 
tículo sobre el ornitólogo israelita Reuven Yosef es un buen 
ejemplo. S1 Yosef y otros observadores de las aves en Israel no 
hubjeran decidido mirar, nadie hubiera aprendido que hasta 
la mitad de las aves de Europa dependen de un único panta 
no en Eilat para la supervivencia de sus especies. A la larga, la 
supervivencia de.nuestra propia especie, la humana, podría 
depender de esa misma clase de curiosidad acerca del firma 


mento que sé extiende encima de nuestras cabezas, E 








EL VOYAGER 2 OFRECIO AL PASAR JUNTO AL PLANETA, EN 
1989, LA PRIMERA VISTA CERCANA DE NEPTUNO Y LA j . 


PRIMERA TOTAL DE SUS FINOS ANILLOS, IMÁGENES PREVIAS 
HABÍAN REVELADO SÓLO ARCOS INCOMPLETOS. LOS PUNTOS poi 


BRILLANTES AL FONDO SON ESTRELLAS. 
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JRARIA UN PLANETA DONDE LLUEVEN DIAMA 


| a 
- Je: | 
JUNEN 
DURANTE SIGLOS, LOS GIGANTES PLANETARIOS —Júpiter, con su distintiva mancha roja, y Saturno, con sus enormes 
anillos— han sido los planetas más glamorosos, mientras que los mundos exteriores —Urano, Neptuno y Plu- 
tón— eran vistos, si es que eran visibles, como hermanastras pálidas y remotas, sin lustre y misteriosas. Hace 1] 





años, tras completar su misión a Júpiter y Saturno, el Voyager 2 se acercó a Neptuno y tomó algunas imágenes que 

envió a la Tierra. Todo cambió. Neptuno fue visto bajo una nueva luz, en las imágenes de un bellísimo orbe azul, 

con remolinos de nubes blancas semejantes a las de la Tierra. Tres años después, el descubrimiento del cinturón 
"Kuiper, un campo de remotos objetos helados que incluye a Plutón, redefinió a Neptuno como una fuerza clave 

en el ordenamiento de todo el Sistema Solar. Los astrónomos creen ahora que la gravedad de Neptuno no sólo 

distorsionó las órbitas de los cuerpos pequeños y distantes del cinturón Kuiper,, sino que también afectó la posi 
- 





ción de los planetas gaseosos gigantes. 


O— 
POR CURTIS RIST: 
, ES 





“Ningún planeta puede contarnos todo 
sobre el Universo”, dice Heidi Hammel, 
científica del Instituto de Ciencias Espacta- 
les en Boulder, Colorado, “pero Neptuno 
parece poder decirnos mucho más sobre la 
formación de nuestro propio Sistema 
Solar; y de los sistemas solares más allá del 
nuestro. 

Durante décadas, los astrónomos creye- 
ron que los planetas habían permanecido 
estacionarios tras la formación de la ncbu- 


losa solar. Pero algo en el extraño y peque 


ño vecino de Neptuno, Plutón, picó su 
curiosidad. Mientas los demás planetas 
viajan en órbitas circulares, la de Plutón es 
una elipse ligeramente inclinada. Los as- 
trónomos saben hoy que es una órbita atí- 
pica sólo para un planeta. Es perfectamente 
normal para unos 300 objetos en el cintu- 
rón Kuiper. Para Renu Malhotra, científica 


del Instituto Lunar y Planetario de Hous 

ton, estas Órbitas elípticas sugieren que 
Neptuno —planeta con la masa de más de 
17 Tierras— influyó en las órbitas de todos 
sus diminutos vecinos . 

¿Cómo pudo ocurrir? La respuesta está 
en las interacciones durante la historia tem 
prana del Sistema Solar. Después que se for- 
maron los planetas, su fuerza de gravedad 
interfirió con las órbitas de los elementos 
de construcción sobrantes, llamados plane- 
tesimales. “Lo que se desarrolló fue una 
suerte de juego planetario de handball entre 
Neptuno, Urano, Saturno y Júpiter”, dice 
Malhotra. Por las reglas de esta interacción, 
Neptuno sacó a los planetesimales de sus 
órbitas, “entregándoselos” a los planetas ga 
seosos gigantes más cercanos al Sol. A me- 
dida que pasaban a órbitas más pequeñas, 
los planetesimales perdían energía orbital e 


impulso angular, y esa energía era absorb1- 
da por los planetas. “A mayor energía orb1- 
tal, mayor la órbita”, explica Malhotra. 
Neptuno, Urano y Saturno comenzaron a 
moverse hacia fuera, mientras Neptuno 
daba un salto de 30% que lo mudó a su ub1- 
cación actual, a unos 4.500 millones de ki- 
lómetros del Sol. Júpiter, colindante con los 
planetesimales, los absorbió o los rechazó. 
Como resultado, Júpiter perdió energía or- 
bital, y su circuito alrededor del Sol se re- 
dujo en un 2 por ciento. 

Malhotra había supuesto que la órbita 
de Plutón fue moldeada por Neptuno, pero 
debió esperar al descubrimiento del cintu- 
rón Kuiper en 1992 para probarlo. Mien 


LA GRAVEDAD DE NEPTUNO DETERMINA LAS ORBITAS 
ELÍPTICAS DE DE PLUTÓN [EN MALVA] Y DE CIENTOS DE 
OBJETOS HELADOS EN EL CINTURÓN KUIPER (GRIS). 
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IMÁGENES COLOREADAS DEL TELESCOPIO ESPACIAL HUBBLE REVELAN EL CLIMA TORMENTOSO DE NEPTUNO. 
LOS VIENTOS SOBREPASAN LOS 1.600 KPH EN EL ECUADOR, Y TORMENTAS DEL TAMANO DE LA TIERRA 
PUEDEN AZOTAR EL PLANETA. EL METANO DE LA ATMÓSFERA MÁS ALTA ABSORBE LUZ, HACIENDO QUE EL 
PLANETA SE VEA AZUL. LAS MANCHAS BLANCAS Y AMARILLAS INDICAN ÁREAS DE NUBES MUY ALTAS. 


tras Neptuno se escurría hacia afuera, sólo 
los objetos más allá de cierto punto han 
podido evitar ser capturados y empujados 
hacia adentro. Plutón, por ejemplo, com- 
pleta un ciclo alrededor del Sol dos veces 
por cada tres órbitas de Neptuno. Por ello, 
se cree que esta en una órbita de resonan- 
cia de 2:3 en relación con Neptuno, dice 
Malhotra; y otros objetos del cinturón Kui- 
per tienen relaciones orbitales similares 
con Neptuno. Ella cree que cualquier ob- 
jeto orbitando más cerca hubiera sido 
arrancado de su circuito por el planeta 
mayor hace mucho tiempo. Plutón y los 
demás objetos del cinturón Kuiper están lo 
bastante lejos para escapar a este destino. 
En otros sistemas solares, estos reorde- 
namientos planetarios parecen comunes. 
El planeta gaseoso gigante que orbita la es- 
trella 51 Pegasi, por ejemplo, desconcertó 
a los astrónomos cuando lo descubrieron 
en 1995. Tenía un tamaño como el de Jú.- 
piter, pero orbitaba ocho veces más cerca 
de su estrella que Mercurio alrededor de 
nuestro Sol. “Ningún planeta gaseoso 


podía formarse tan cerca de una estrella”, 
dice Malhotra, “de manera que tuvo que 
haberse mudado allí”. La hipótesis según la 
cual Neptuno y los planetas exteriores po- 
drían haberse mudado, da una posible ex- 
plicación, aunque inevitablemente habrá 
otras, debido a que el planeta gigante de 
Pegasi tiene que haberse movido hacia 
adentro, en vez de hacia afuera como Nep 

tuno, Urano y Saturno. 

El movimiento planetario de Neptuno 
podría haber sido relevante en el desarro- 
llo de la Tierra. Una hipótesis especulativa 
sostiene que el agua llegó a la Tierra a 
bordo de un cuerpo helado distante, como 
los que abundan en el cinturón Kuiper y la 
más remota nube Oort, un campo helado 
lleno de cometas. El movimiento hacia 
afuera de Neptuno pudo haber perturba- 
do el de ese cuerpo portador de hielo, en 
viándolo en un curso que le haría chocar 
con la Tierra. 

Pero ése es uno de los misterios de Nep- 
tuno. Cuando el Voyager 2 pasó junto a él 
en 1989, recogió imágenes de una gigan- 
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DESTINO: NEPTUNO 


Debido a los misterios perdurables de 
Neptuno, los astrónomos sueñan con 
obtener información de pnmera mano acerca 
del octavo planeta. El problema principal es 
cómo hacer que una nave espacial cubra 
rápidamente la distancia de más de 4.500 
millones de km 

El Voyager e tardó sólo 12 años en llegar 3 
Neptuno, pero tuvo la ventaja de una rara 
alineación de los planetas exteriores que 
creó algo asi como una supercarretera 
gravitatoria hacia el planeta, circunstancia 
que no se repetirá hasta dentro de unos 200 
años. Una nave espacial similar, lanzada 
REA 
19S Caminos vecinales planetarios, y no 
llegaría a Neptuno hasta el 2030, “A nadie le 
interesa lanzar algo tan lento que llegue 
cuando los que lo lanzaron estén retirados 0 
muertos”, dice John Brophy, director de 
proyectos del Laboratono de Propulsión a 
Chorro [JPL] de la NASA en Pasadena, 
California. “Y si cuesta miles de millones de 
dólares, tampoco habrá quien lo pague” 

Los cohetes convencionales serían lentos 
y engorrosos, y los miles de kilos de 
combustible reguendos, prohibitivamente 
caros. Una alternativa más rápida es una 
nave espacial propulsada por ones, como la 
utilizada en la sonda espacial Deep Space l, 
en 1998. En vez de combustible, emplea una 
provisión mucho más pequeña del gas 
natural xenón. Al hacer pasar a través del 
gas una cornente electrica suministrada por 
paneles solares, “se puede lograr una 
velocidad de escape muy alta, mucho más 
que la de un cohete convencional”, dice 


Brophy. Lon esta estrategia, el viaje a 


Neptuno podría tardar unos 10 años 

Un sistema de propulsión mucho más 
rapido y barato podria desarrollarse en torno 
a una vela solar, Esta tecnología involucra 
ES E 
sido lanzada, con una vela de plástico 
recubierto con aluminio que tiene menos de 
la vigésima parte del espesor de un cabello 
humano. “Es básicamente un espejo en el 
espacio”, dice Charles Gamner, ingeniero de 
JPL. A medida que los fotones del Sol golpean 
la vela, rebotan, transmitiendo hasta el doble 
A AI 
espacial” soplado por fotones podría viajar a 
Neptuno en menos de tres años, dice Garner 

Además, anade, podria desplegarse como 
un tiragomas reutilizable, transbordando 
sondas espaciales al cinturón de asteroides 
más allá de Marte, impulsándolas alli al 
espacio profundo y regresando á la órbita de 
EEE AA 
esto se perfeccione”, dice bamer, “se abrirá 
una nueva era en la exploración del espacio 
A A A 
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tesca tormenta, del tamaño de la Tierra, 
que se arremolinaba sobre la superficie del 
planeta. Hasta entonces, nadie esperaba 
encontrar tormentas caprichosas en Nep- 
tuno. Á diferencia de la Gran Mancha Roja 
de Júpiter, región turbulenta que ha sido 
observada desde los días de Galileo, esta 
tormenta probó ser desusadamente volátil. 
Cuando restauraron el Telescopio Espacial 
Hubble y observaron por primera vez a 
Neptuno en 1994, el punto oscuro había 
desaparecido. El tiempo cambiante no nos 





sorprende porque el Sol calienta la super- 
ficie de nuestro planeta y levanta vapor de 
agua y alre que crean nubes y viento. Más 
lejos en el Sistema Solar, sin embargo, la 
energía solar es tan mínima que su efecto 
se supone queda reducido por la ley de 
cuadrados inversos. "Como Urano está al 
doble de la distancia del Sol que Saturno, 
recibe cuatro veces menos energía solar, y 
debe tener cuatro veces menos actividad 
climática”, afirma Carolyn Porco, científica 
planetaria de la Universidad de Arizona. 


UNA LUNA ESPURIA 


Grandes valles tachonados de masas bulbosas de hielo cubren a Tritón, la luna mayor de Neptuno. Y cuando 
los débiles rayos del Sol evaporan el nitrógeno congelado bajo su superficie, gigantescos géiseres de gas 
alcanzan kilómetros de altura. "Es un paisaje diferente a lo visto hasta ahora en el Sistema Solar”, dice Bill 
McKinnon, científico planetario de la Universidad Washington, en St. Louis, Missouri. Tritón, que fuera un objeto 
con órbita solar propia y casi dos veces el diámetro de Plutón, fue atrapado por la fuerza gravitatoria de Neptuno. 
Al principio, sus ciclos alrededor del planeta debieron ser elípticos. Pero a lo largo de millones de años, las 
interacciones orbitales entre ambos cuerpos anclaron al satélite en una órbita circular, y el calor generado por 
la fricción del cambio hizo que el interior de Tritón se derritiera. “Lo que siguió fue un intenso periodo de actividad 
geológica”, dice McKinnon. Los astrónomos quieren observar más de cerca las peculiares geología y atmósfera 
de Tritón, que muchos consideran análogas a las de Plutón, "Sólo así tendremos una idea de este tipo alternativo 
de geología y geofísica que presentan los mundos helados”, dice McKinnon.—C.R. 


ESTA IMAGEN DEL VOYAGER 2 MUESTRA EL GRAN 
PUNTO OSCURO DE NEPTUNO: UN SISTEMA DE 
TORMENTAS SEMEJANTE A LA GRAN MANCHA ROJA 
DE JUPITER, LA DIFERENCIA CLAVE ESTÁ EN QUE EL 
PUNTO DE NEPTUNO APARECE Y DESAPARECE 


La ley parece cumplirse con Urano, tan 
carente de nubes que parecía una gran bola 
de billar flotando en el espacio cuando el 
Voyager 2 pasó a su lado. La mayoría de los 
astrónomos predecían un Neptuno igual- 
mente aburrido, a 30 veces la distancia 
entre la Tierra y el Sol, Se equivocaban. 

En primer lugar, Neptuno resultó ser de 
un azul más brillante que lo esperado. El 
metano en su atmósfera superior absorbe 
la luz roja, creando el efecto azul. Y el me- 
tano congelado en la atmósfera superior 
produce nubes alargadas y finas. En el in- 
terior de Neptuno, una costra esférica de 
agua rodea un núcleo sólido, desviando el 
campo magnético del planeta 47 grados de 
su eje de rotación. Nada de esto fue tan sor- 
prendente como el descubrimiento de sis- 
temas de tormenta. Vientos cercanos a los 
1.600 kph y nubes cambiantes “contrade- 
cían todos los modelos esperados, y toda- 
vía estamos tratando de entender las 
razones”, dice Hammel. “Como la energía 
no viene del Sol, eso nos lleva a preguntar- 
nos: ¿de dónde viene?” 

Neptuno debe tener la respuesta. Los 
científicos planetarios pueden calcular el 
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balance de radiación del planeta —Ja cant 

dad de energía que emite comparada con la 
de luz solar que recibe—- y esa relación en 
Neptuno es intrigante. “Hay mucho calor 
desde adentro y muy poco del exterior”, se- 
ñala Hammel. 

A diferencia de la Tierra, que tiene una 
atmósfera muy delgada, una gruesa capa de 
gases envuelve el pequeño núcleo sólido de 
Neptuno. En las capas exteriores, la presión 
sería similar a la de la Tierra, pero con tem 
peraturas de -212*C, Adentrándose más, sin 
embargo, el calor y la presión probablemen- 
te aumentan, hasta que la atmósfera —en 
gran parte, hidrógeno— se convierte al es- 
tado líquido, “con la consistencia de una na- 
tilla”, dice Hammel, En estas condiciones, 


Robin Benedetti, estudiante de postgrado 
en fisica, inyectó metano en una cámara 
presurizada y utilizó un rayo láser para 
crear “las condiciones de presión y tempe- 
ratura a un tercio de la ruta hacia el centro 
del planeta”. El metano está compuesto de 
cuatro átomos de hidrógeno que rodean 
uno de carbono. Benedetti encontró que a 
presión extrema, los vínculos entre los áto- 
mos de hidrógeno y los de carbono se di- 
solvían, y los últimos comenzaban a unirse. 
Bajo esta presión extrema, los átomos de 
carbono formaron polvo de diamantes. 
“No estamos seguros del tamaño de los 
cristales de diamante que se pueden for- 
mar en Neptuno, dice, pero podrían hacer 
lucir como una astilla el diamante Krupp 


UNA GRANIZADA DE DIAMANTES EN EL INTERIOR 
DE NEPTUNO EXPLICARÍA SU ENERGÍA INTERNA 


los electrones son arrancados de las molé- 
culas y los núcleos se agrupan. Esta confi- 
guración química define a un metal. “Pero 
es inusitado pensar que el hidrógeno, que 
conocemos como gas, pueda encontrarse en 
estado metálico”. 

El año pasado, un equipo de la Univer- 
sidad de California, sede de Berkeley, 
presentó una hipótesis para explicar la ex- 
traordinaria energía interna de Neptuno. 


LOS GASES CIRCUNDAN EL PEQUEÑO NÚCLEO SÓLIDO 
DE NEPTUNO. LA ELEVADA PRESIÓN ATMOSFÉRICA 
PODRÍA FORMAR GRANIZADAS DE DIAMANTES. 
DÉBILES ANILLOS DE POLVO RODEAN EL PLANETA. 


de Elizabeth Taylor. Si esas condiciones 
existen en Neptuno, es posible que lluevan, 
literalmente, diamantes en su atmósfera, li 
berando calor como resultado de la fric- 
ción. “Esto puede explicar en parte por qué 
Neptuno irradia 2.6 veces más calor que el 
que absorbe del Sol”. 

“Hemos avanzado largo trecho”, dice 
Hammel. “Pero hasta tanto obtengamos el 
tipo de información que sólo un orbitador 
puede proporcionar, lo mejor que pode- 
mos esperar es una vista borrosa — aun- 
que seductora— de este extraordinario 
planeta”. 





LOS EXTRAÑOS 
SATÉLITES DE NEPTUNO 


Las ocho tunas de Neptuno son una lección 
en el rompecabezas de la formación de los 
satélites planetanos, y ninguna más 
representativa que Tritón. En los primeros 
dias del Sistema Solar, material rocoso y 
parrticulas de hielo volaban por todas partes 
ER RE 
Con el tiempo, algunos se hicieron tan 
grandes que su fuerza gravitatona atrajo 
también gas y polvo interplanetanio. “A 
medida que lo hacian, se volvieron casi 
A A e 
que formaron sus satélites, del mismo modo 
que la formación del Sol dio lugar a los 
planetas”, dice Heidi Harmmel del Instituto de 
Ciencias Espaciales en Boulder, Una vez 
formado, un satélite gira en la misma 
dirección del planeta madre. La Luna, por 
ejemplo, gira en la misma dirección de la 
tierra. Pero Tritón gira en dirección opuesta a 
Neptuno, una clara senal de que fue 
Ccopturado por el planeta, más que formado 
dentro del disco paseoso de Neptuno 

Trrtón no es el único enigma. Todos los 
planetas tenen un área llamada limite Roche 
donde la fuerza de gravedad es tan fuerte 
que la materia flotante no puede convertirse 
en satélite. Cualquier satélite en el límite 
Roche tiene que haber sido capturado o 
arrastrado por tuerzas de la marea en la 
superticie del planeta. Neptuno tiene cuatro 
satélites en ese límite, los Unicos en el 
Sistema Solar. "Desde la órbita retrógrada de 
Inton hasta la presencia de cuatro satélites 
en el limite Roche, hay algo peculiar en la 
historia de los satélites de Neptuno”, dice 
Carolyn Porco, del Laboratorio Lunar y 
Planetano de la Universidad de Arizona 

Y el futuro podría deparar sorpresas. "Si 
$e pudiera cambiar bruscamente la posición 
de los satélites de Neptuno en el límito 
Roche, se obtendría un sistema de anillos no 
muy diferente del de Saturno”, dice Porco 
Aquí tenemos un sistema de anillos 
gigantes esperando a formarse”-—L.R 
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GANA SU BATALLA 
CONTRA LOS 
URBANIZADORES EN EL 
CENTRO TURÍSTICO MÁS 
PUJANTE DE ISRAEL, 
LA MITAD DE LAS AVES 
EUROPEAS PODRÍA 
DESAPARECER 


SI REUVEN YOSEF NO 
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Eilat, en Israel, es sede de una floreciente industria 
turística y algunos de los mayores hoteles del mundo. 
“Esto, para ellos, es hacer florecer el desierto”, dice 
Reuven Yosef. “Para mí, es el verdadero desierto: una 
cosa sin vida, monocultural”. 
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UNA TARDE DE JULIO DE 1955, DALIT YOSEF Y SU HIJO EREZ, DE 
9 años, salieron de su casa en Eilat, Israel, dirigiéndose hacia un re- 
fugio de aves cercano. El camino les llevó cuesta abajo, a través de 
la bulliciosa ciudad, más allá de las casas de estuco ocre y los edifi- 
cios de apartamentos, por calles flanqueadas de palmeras y flores 
tropicales. Hacia el este, al otro lado del Mar Rojo, las montañas 
de Jordania formaban una borrosa empalizada sobre Aqaba; hacia 
el sur, las montañas del desierto de Arabia Saudita eran una som- 
bra oscura en el horizonte. Pero a Dalit no le animaba el paisaje. 
Esa locación idílica se había convertido en un campo de batalla por 
la protección del medio ambiente. 

De un lado, una legión de urbanizadores locales, dispuestos a 
convertir a Eilat en la más atractiva ciudad turística de Israel; del 
otro, el esposo de Dalit, el ornitólogo Reuven Yosef, determinado a 
preservar parte del territorio para la vida silvestre. El refugio que 
Dalit y Erez visitaban aquel día era económicamente valioso, El al- 
calde había sugerido convertirlo en una pista de motocross o en un 
zoológico. Pero en términos biológicos su valor era incalculable. 
Cada primavera y cada otoño, gran parte de las aves migratorias 
de Europa y Asia, unos 1.500 millones, pasaban por Eilat en ruta 
hacia o desde Africa. Se detenían en el refugio porque era el único 
puente de tierra entre Africa, Asia y Europa, y el único lugar que 
les brindaba alimento en cientos de kilómetros a la redonda. Sin 
él, millones de aves morirían; y sin ellas, los ecosistemas de tres 
continentes se verían amenazados. 

Como director del Centro Internacional de Investigaciones y de 
las Aves en el pueblo, Reuven Yosef atacaba pública e implacable- 
mente a los urbanizadores, buscando mantener los bulldozers lejos 
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del refugio. Pero sus oponentes también luchaban denodadamente. 
El pasado año Yosef recibió amenazas telefónicas anónimas. “Si no 
abandonas Eilat”, le decían, "algo terrible le ocurrirá a tu familia”. 
Dañaron, primero una y después la otra, las camionetas de Yosef, 
destrozaron las cercas del refugio, rompieron las puertas, arranca- 
ron los retoños y sabotearon con tanta frecuencia los equipos de 
cultivo que Yosef ha tenido que gastar el 10 por ciento del presu- 
puesto en reemplazarlos. Los culpables no han sido identificados y 
la policía califica los ataques como “incidentes sin interés público”. 


LO PEOR ESTABA POR VENIR. CUANDO DALIT Y SU HIJO LLEGARON 
al refugio aquel día de julio, caminaron entre los árboles hacia la 
estación de investigaciones de Reuven, esperando ver a Jenny, la 
perra de la familia. Pero al llegar, Dalit se detuvo y volteó a Erez, cu- 
briéndole los ojos. Jenny estaba colgada por su cadena del techo del 
local, y en un pedazo de papel clavado en su cuerpo se leía: ¡Vete! 

Cuatro años más tarde, al describir el incidente, a Reuven Yosef 
le falla la voz. El ritmo de la urbanización se ha acelerado, y los ata- 
ques han empeorado: un año después de que mataran a Jenny, Yosef 
fue al refugio y halló su estación de investigaciones destruida por 
un incendio. Aun así, no ha retrocedido un centímetro. No es un 
hombre grande, pero es robusto, de piel morena, barba negra, e irra- 
dia rebeldía. En su posición habitual —pies separados y brazos cru- 
zados al pecho— no se vería raro en la proa de un barco pirata. Su 
actitud fisica sugiere un halcón: compacto, alerta, sin miedo y pre- 
parado para lanzarse de cabeza sobre su presa. 


Al norte del refugio de Eilat se extienden 650 kilómetros del desierto de 
Siria y Arabia. Al sur y al oeste están el Sinaí, el Sahara y el Sahel, 1.900 
kilómetros de arenas ininterrumpidas. 
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EL FERVOR DE YOSEF ES MITAD PERSONAL Y MITAD CIENTÍFICO, UNA 
función tanto de su crianza como de la gravedad de la situación en 
Eilat. Hijo de un piloto de guerra y educado en una escuela militar, 
abandonó su India natal en 1974, a los 16 años, después del conflic- 
to del Yom Kippur. “Siendo judío hindú, recibí una especie de lava- 
do de cerebro en el ideal sionista de que los judíos deben vivir en 
Israel”, dice.“ Por eso quise venir y colaborar en lo que pudiera”. Pron- 
to ingresó en una unidad élite del ejército israelí, donde fue ascen- 
dido a oficial después de varias misiones en extremo peligrosas. Pero 
aun entonces su lealtad estaba dividida. 

Un día, durante una misión tras las líneas enemigas, su unidad 
encontró una cigúeña acribillada por la metralla. Yosef quiso eva- 
cuarla, pero había balas y bombas por doquier. Él y el médico de 
la unidad trabajaron durante horas al amparo de una roca, extra- 
yendo la metralla y vendando las heridas. A partir de entonces, 
dice, “mi unidad sabía que cualquier animal que halláramos heri- 
do sería atendido. Si pensábamos que podría sobrevivir, lo soltá- 
bamos; de lo contrario, nos lo llevábamos para rehabilitarlo”. Sus 
hombres no estaban necesariamente de acuerdo, dice. “Me seguían 
la corriente”. 


Las aves que emigran entre Africa y Europa siguen tres rutas principales. 
La ruta oeste, que cruza el Mediterráneo sobre Gibraltar, es utilizada por 
300 millones de aves. La central pasa por Sicilia y la utilizan entre 200 
y 250 millones. La ruta este, utilizada por unos 1.500 millones de ejem.- 
plares, pasa sobre Eilat, Israel. 
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LA PREOCUPACIÓN DE YOSEF POR LA VIDA SILVESTRE, HEREDADA DE 
un tío que fuera un eminente zoólogo, creció como un fuego in- 
controlable. “Me di cuenta del tipo de cosas que se sacrificaban en 
nombre de las necesidades humanas, de los ideales sionistas”. Tras 
licenciarse del ejército en 1979, se graduó en Biología y Pedagogía 
en la Universidad de Haifa, obtuvo un doctorado en Zoología en la 
Universidad Estatal de Ohio y realizó investigaciones en Cornell, 
bajo la dirección del renombrado biólogo Tom Eisner. Al conver- 
tirse en director del centro de Eilat, en 1993, era tan experto en in- 
vestigaciones como en la guerra: el hombre perfecto para el puesto. 

Caminando por el refugio que se convertiría en centro de la vida 
de Yosef —y casi en causa de su muerte— uno podría preguntarse a 
qué tanto alboroto. El lugar es bello. Altas yuyubas brindan sombra a 
arbustos de sargadilla, principal alimento de las aves, y otras muchas 
especies. Dos grandes lagunas están punteadas por rocas e islotes cu- 
biertos de arbustos. Pero comparado con áreas silvestres exóticas y 
amenazadas, como el Amazonas, Madagascar y Serengeti, el refugio 
de Eilat parece insignificante. ¿Qué podría ser crucial en este lugar? 

La respuesta está en las impactantes estadísticas de Yosef. El cal- 
cula que cada primavera pasan sobre Israel 3 millones de aves de 
rapiña, incluyendo 800,000 buitres, 65.000 halcones, 460.000 mi- 
lanos esteparios, 142,000 águilas moteadas y 30.000 águilas de la 





“Se veían vagando alrededor del pueblo, exhaustas y buscando co- 
mida”, dice, “pero sólo se habían plantado especies exóticas”. Algu- 
nas aves buscaban alimento en las granjas locales, saturadas de 
pesticidas, 

No tenía sentido dirigir un centro de aves para verlas morir, por 
lo que Yosef apoyó la iniciativa local de construirles un refugio. Un 
ex vicealcalde y amante de las aves, Shmulik Tagar, había encon- 
trado una ubicación en un terreno abandonado de 65 hectáreas en 
los límites del pueblo. Yosef ayudó a Tagar a conseguir que se do- 
nara el terreno, y entre los dos lograron que los urbanizadores les 
llevaran allí la capa vegetal que excavaban. En lugar de pedir la pre- 
ciada y escasa agua de Eilat, los activistas utilizaron las aguas resi- 
duales del pueblo, que se vertían sin tratamiento en el Mar Rojo. 
Estos desechos, con el tiempo, causarían la muerte de los especta- 
culares bancos de coral , una de las mayores fuentes locales de in- 
gresos . Así que ayudaron a organizar demostraciones y a los tres 
años se acordó construir una planta de tratamiento cerca del te- 
rreno de Yosef. 


EL RESTO, EN COMPARACIÓN, FUE MÁS FÁCIL. UTILIZANDO UNA 
retroexcavadora, Yosef construyó dos lagunas y una red de irriga- 
ción por goteo. Obtuvo dinero para adquirir tubería de plástico, 


EN DICIEMBRE UN FUNCIONARIO DEL GOBIERNO ACUSÓ 
A YOSEF DE ANTIISRAELÍ. AUNQUE FUE REIVINDICADO EN 
EL JUICIO, A SU ACUSADOR NO LE FALTARON ALIADOS. 


estepa, y que esa cantidad no incluye a 1.200 millones de aves ca- 
noras y zancudas. Vienen del Sahel, del Sahara y del Sinaí, donde 
el clima es tan seco que en 8 horas han muerto personas por des- 
hidratación. Vienen por decenas de miles, en nubes arremolina- 
das, calcinadas por el sol y exhaustas, desesperadas por llegar a este 
pedacito de tierra. En las mejores circunstancias, el 60 por ciento 


de algunas especies migratorias pueden morir durante el viaje, y 


los sobrevivientes suelen llegar con toda la grasa y la mayoría de 
los músculos metabolizados. Para las aves que emigran al sur, el re- 
fugio es una última parada crítica. Para las que van al norte, el oasis 
que les salva la vida. 

Pero si desapareciera el oasis de Eilat, las víctimas estarían en 
otras partes. Las aves que dependen de él desempeñan un papel 
ecológico crucial en Europa, Asia y Africa, diseminando semillas 
de frutales, polinizando flores y controlando insectos y roedores. 
En 1921 el ornitólogo norteamericano Edward Forbush calculó 
que en Estados Unidos las aves reducían las plagas forestales y agrí- 
colas en un 28 por ciento, ahorrando al país 444 millones de dóla- 
- res en pérdidas de cosechas y madera. Y la cifra era en dólares de 
1921. Hoy las aves en Europa, Asia y Africa valen miles de millo- 
nes para los agricultores. 

Es dificil, sin embargo, aquilatar el valor del refugio. “El tema es 
un campo minado”, dice Yosef. “Hay quienes esperan a que yo haga 
una declaración para después atacarme con lo que he dicho. Pero 
hemos demostrado que más del 90 por ciento de las especies de 
gorriones hacen escala en Eilat. Si consideramos que varias espe- 
cies rapaces, zancudas y pelágicas también se detienen aquí, la cifra 
es una proporción considerable de las poblaciones migratorias de 
Eurasia. Quizás decenas de puntos porcentuales”. 

Yosef es testigo de lo que ocurriría si se perdiera el refugio. Cuan- 
do llegó a Eilat, estaban rellenando la ciénaga que usaban las aves. 
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instaló una bomba movida por energía solar y comenzó a utilizar 
el agua, rica en nutrimentos, del canal de desecho que pasaba junto 
al terreno. Finalmente convenció al Fondo Nacional Judío para que 
le ayudara a sembrar las plantas nativas que crecían en la ciénaga 
original. Ahora el lugar es un paraíso ornitológico. Su tamaño es 
la vigésima parte de la ciénaga original, pero tiene mayor densidad 
de plantas gracias a la irrigación, y provee más alimento a las aves. 

En otro lugar estos logros hubieran convertido a Reuven Yosef en 
héroe, pero Eilat es un pueblo de un solo negocio: el turismo. En los 
últimos cinco años el número de habitaciones hoteleras se duplicó 
hasta 10.000, y la población creció de 45.000 a 90,000. Hay millones 
de dólares a obtener con el desarrollo del desierto, y 65 hectáreas en 
pleno corazón del mismo parece demasiada tierra desperdiciada. 

Conduciendo a través del pueblo una tarde, Yosef arremete con- 
tra el abrumador costo ambiental que representa la mentalidad de- 
sarrollista de Eilat. Esas flores y palmeras que adornan las calles son 
especies exóticas, dice, Están desplazando a las plantas y a los ani- 
males nativos. Esos barcos con fondo de vidrio están destruyendo 
los corales de que viven. “Cuando les dije que tenían que pensar en 
las generaciones futuras me respondieron: “Que se preocupen ellos 
de sus problemas, yo voy a hacer mi fortuna ahora”. 

Los adversarios de Yosef no se disculpan. “Cuando yo nací en Tel 
Aviv, había algo menos de un millón de habitantes aquí”, dice Rina 
Maor, directora para el sur de Israel en el Ministerio de Turismo. 
“Y ahora somos 6 millones. Sí, contaminamos, lo hacemos. ¿Qué 
podemos hacer? No vivimos en carpas. Yo sé que perturbamos a 
las aves, a los corales y a los peces; los humanos no somos tan bue- 
nos: a veces somos muy crueles. Pero, ¿qué podemos hacer?” 

Yosef amenaza a más que unos cuantos constructores de hote- 
les: cuestiona la idea misma de Israel. Hace más de 50 años, el fun- 
dador y primer gobernante del país, David Ben-Gurion, declaró 


TOM STODDART/PQG/MATRIX 


que la misión de Israel era “lograr que el Medio Oriente floreciera 
de nuevo”. Como nación judía, creía Ben-Gurion, Israel ganaría 
credibilidad sólo si los judíos establecían una presencia innegable. 
En Israel, lograr que el desierto florezca ha sido una obligación po- 
lítica y cultural. 


EN LOS PAPELES, ISRAEL PARECE PROTEGER EL MEDIO AMBIENTE: 
Casi una cuarta parte de su tierra está designada como parques o 
reservas naturales, pero el 63 por ciento de esas reservas tienen una 
superficie menor de un kilómetro cuadrado. Más aun, la mitad de 
ellas son terrenos de uso militar, El Ministro del Medio Ambiente 
puede crear una reserva sólo si el Ministro de Agricultura y el de 
Defensa lo aprueban. Por último, como el gobierno, técnicamente, 
es el propietario de toda la tierra de Israel, cualquier porción cedi- 
da puede ser confiscada y reclasificada en cualquier momento. 

“Israel tiene una paradoja”, dice Alon Tal, quien acaba de con- 
cluir un libro de historia del medio ambiente israelí. “Tenemos una 
notable biodiversidad para un país de este tamaño, debido a nues- 
tra ubicación en la encrucijada de tres continentes. En mi traspa- 
tio hay hienas conviviendo con lobos y zorros en medio del 
desierto. El problema es que la población y el nivel de vida crecen 
rápidamente. Somos un país demográficamente subdesarrollado 
con las características económicas de uno occidental. Y eso puede 
traer problemas”. 

En diciembre pasado un funcionario del gobierno acusó a Yosef 
de antiisraelí. Aunque fue reivindicado en el juicio, después que 


Tras vendarle una pata, Yosef se prepara a liberar a un milano estepario. 
Según calcula, cada primavera pasan unos 460.000 de ellos sobre Eilat. 





decenas de científicos y amigos de todo el mundo acudieron en su 
defensa, al acusador no le faltaron aliados. El pasado invierno bo- 
real, Yosef levantó de nuevo barricadas cuando el gobierno israelí, 
como parte de un acuerdo de paz con Jordania, propuso un nuevo 
aeropuerto internacional no lejos del refugio. Aduciendo que la re- 
gión tiene un valor biológico único, Yosef y otros ambientalistas 
reclamaron un cambio del plan. El aeropuerto perturbaría la mi- 
gración de las aves, argumentaban, e Israel tiene la obligación de 
impedir que eso ocurriera. De eso dependían las aves de Europa, 
Asia y Africa. 

De algún modo, funcionó: Yosef y sus colegas convencieron al mi- 
nistro del Medio Ambiente para que apoyara su causa. En Israel se 
construiría una sola terminal y lejos del refugio. La comunidad am- 
bientalista mundial está comenzando a reconocer los esfuerzos de 
Yosef. Este mes recibirá el prestigioso premio Rolex a la preservación. 

Pero él no baja la guardia. Recorriendo el refugio nos muestra 
con orgullo su nueva estación de investigaciones. Cuando el edifi- 
cio original se quemó, lanzó una campaña de recaudación de fon- 
dos para reconstruirlo, La nueva estructura está hecha de madera 
resistente al fuego. Está ubicada sobre una placa de hormigón y 
posee paneles para cerrar las ventanas. “Si quieren librarse de éste, 
tendrán que dejarle caer una bomba”, dice Yosef. 

En enero, durante la calma antes de la migración, Yosef escu- 
driñaba el ciclo. Notó algo volando contra las montañas de Jorda- 
nia en la distancia. “Mira”, dijo, “ahí vienen unos patos. Vienen tem- 
prano este año”. Aun con binoculares es imposible distinguirlos. 
Para la mayoría de las personas son como granos de pimienta en 
un campo de fútbol, pero Yosef tiene una vista increíblemente 
buena. Donde otros ven sólo el desierto, él ve aves, E 
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SI LOS ATLETAS DE EE.UU. RE- 
gresan de las Olimpiadas de Sydney 
con medallas de oro, parte del mé- 

| 
rito será de la alta tecnología, que | 
está cambiando radicalmente unos | 
juegos que hasta hace pocos años | 
eran de aficionados y carecían del | 
toque científico capaz de rebajar se- 
gundos de los tiempos de los even- 
tos. “La tecnología está cambiando 


muchos deportes”, dice Lance Wi- 














lliams, administrador del programa 
de 2,2 millones de dólares de la di- 
visión de ciencia deportiva del Co- 
mité Olímpico de Estados Unidos. 
Esta emplea a 25 personas para ayu- 
dar a los 45 equipos estadouniden- 
ses. Los biomecánicos, fisiólogos, 
ingenieros y psicólogos de la divi- 
sión son apoyados por decenas de 
especialistas técnicos que trabajan 
con los equipos o en firmas fabri- 
cantes de implementos deportivos, 
como Nike, Adidas y GT Bycicles. 
Los críticos arguyen que el factor 
tecnológico está sobrepasando el 
factor humano en las actuaciones 
estelares. Pero los entrenadores, fun- 
cionarios y científicos del deporte 


insisten en que el talento y el coraje 





siguen siendo los ingredientes prin- 
cipales. “Todavía hay que sudar”, 
dice Jeffrey P. Broker, biomecánico 
del Comité Olímpico con sede en 
Colorado Springs. “Ninguna tecno- 


| logía es capaz de hacerlo por el atle- 








ta”, Al menos, no hasta ahora. 


LAS OLIMPIADAS 
DE ESTE AÑO 
SON UN 
MUESTRARIO DE 
HABILIDADES Y 
DE CIENCIA. 


POR DAVID EWING DUNCAN 
FOTOS DE: | 
RAIMUND KOCH (PAGS. 39, 40, 42 Y 43). 
PHOTODISC (PAGS. 41, 44 Y 45). 





































TRAJE DESLIZANTE 

Cuando el nadador de estilo 
pecho norteamericano Ed Mos- 
ses se lance al agua en el Cen- 
tro Acuático Internacional de 
Sydney, su piel sólo estará des- 
cubierta en la cara y debajo de 
los codos y las rodillas. Enfun- 
dado en su traje de baño, ajus- 
tado al cuerpo y recubierto con 
teflón, Mosses se deslizará por 
al agua con más eficiencia y 
rapidez que los anteriores com- 
petidores olímpicos en sus mi- 
núsculos trajes de baño. Su 
supertraje, confeccionado por 
Adidas, ha sido diseñado para 
ejercer presión sobre ciertos 
puntos del cuerpo a fin de man- 
tenerla técnica adecuada. Elte- 
jido, apretado alrededor de los 
biceps y los muslos, reduce la 
vibración muscular y, como 
consecuencia, la fatiga. 
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RECTIFICANDO EL TIRO 

En enero pasado el tirador olímpico Bob Foth quedó por debajo de su 
marca regular con fusil calibre .22 en la posición acostado. Para averi- 
guar por qué, visitó al ingeniero Tim Conrad en el Centro Olímpico de Co- 
lorado Springs. Conrad adicionó un minúsculo diodo láser de 120 gramos 
a la parte inferior del arma de Foth. 

Como ha demostrado Conrad, al disparar el arma un rayo láser se 
proyecta a lo largo de la trayectoria exacta de la bala mientras ésta 
se mueve a 1.200 kilómetros por hora hacia un blanco situado a 50 
metros. Es un rayo concentrado, para impactar exactamente en el 
mismo punto que la bala. 

El láser se usa conjuntamente con la filmación en cinta de vídeo, para 
verificar la puntería del tirador antes y durante el disparo, y cuánto se 
desvían al tirar del gatillo. Sensores cardíacos fijados al pecho de los ti- 
radores miden también la influencia del pulso en la exactitud. Para obte- 
ner resultados óptimos los tiradores deben permanecer inmóviles como 
una piedra durante el disparo. Un arcominuto puede significar la diferen- 
cia entre una medalla de oro y volver sin medallas. 

Los láseres revelaron que la postura, pulso y agarre del arma por 
parte de Foth, un participante en tres Olimpiadas, eran buenos. El 
problema estaba en que las balas utilizadas se desviaban ligeramen- 
te. "Usando buenas balas mejoró”, dice Conrad. 
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E SS PARECE NUEVO 
En los Juegos Olímpicos de Atlanta en 1996, los ciclistas con cascos en forma de lágrima y trajes ultraligeros montaban equipos que va- 
gamente semejaban algo que pudiera llamarse bicic eta. Como si las ruedas frontales mínimas, el ultraligero cuadro Kevlar y los guarda- 
cadenas y tubos casi del grueso del papel no fueran suficientes, los ingenieros de la SuperBike también colocaron los manubrios tan al 
frente que los ciclistas se encorvaban con los glúteos en alto, reduciendo la resistencia del viento y, en varios segundos, los tiempos 
cronometrados. La SuperBike generó un alboroto, pues pocos equipos podían pagar su alto precio, y la Union Cycliste Internationale, au- 
toridad que regula este deporte, la prohibió en las competiciones. 

En Sydney estará de regreso la vieja bicicleta, o algo muy parecido. De acuerdo con las regulaciones de la UCI deben tener el cuadro en 
forma de rombo, ruedas del mismo tamaño y manubrios más cercanos a la antigua posición. Muchos competidores estadounidenses 
montarán la nueva SuperBike 11! (la SuperBike de 1996 era la número dos de la serie), una máquina que aprovecha al máximo las regula- 
ciones de la UCI. Aunque se parece a la vieja bicicleta, tiene una estructura más aerodinámica y neumáticos de seda inflados a 17 at- 
mósferas de presión. Los ciclistas de EE.UU, también usarán un atuendo mejorado, con las costuras fuera del flujo de aire para reducir la 


fricción. Los trajes, más resbalosos que la piel, podrían reducir los tiempos de 1 a 3 segundos. 









a 
el 
qu : a ; 
e 
h e "e 


CA uE . 


* 4 


DISCOVER EN ESPAÑOL OCTUBRE 2000 





AGÁRRATE A TU REMO 
Para entrenar a las tripulaciones olímpicas de botes de 8 remos, los científicos colocaron una caja plástica del tamaño de una edición en 
rústica, con 0,6 kilogramos de peso,, exactamente detrás del asiento del timonel. Al tensarse los músculos y salir expelida el agua de la 
punta de los remos, la caja produce una señal que envía los datos recogidos por sensores, a través de una pequeña antena a una compu- 
tadora portátil en el bote del entrenador. 

Adosados a los remos y a sus mecanismos, los sensores ayudan a crear un perfil biomecánico de la contribución de cada miembro de 
la tripulación a la velocidad y aceleración del bote. “Estamos buscando fuerza, potencia, curvatura y sincronismo”, dice el biomecánico 
del Comité Olímpico de EE.UU. Jef Broker. Los sensores miden la fuerza y el ángulo de cada remo, creando gráficos que revelan cuál de 
los ocho remeros está halando más. 


ALMENTE LOS DINOS/ 








URIOS? ¿LO SABREMOS ALGÚN DÍA? H|=—= 


POR 
WILLIAM SPEED WEED 
FOTOGRAFIAS DE 


CHRISTOPHER GRIFFITH 
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o en el de ( ias a des 
tural, sólo pueden. adivinar-8l- 
aspecto. que tuvo el dinóSaúrio VIVO. | 









N UN BIEN ILUMINADO TALLER DEL ÚLTIMO PISO 
DEL MUSEO ESTADOUNIDENSE DE HISTORIA NA- 

TURAL, EN NUEVA YORK, ARTISTAS Y CIENTÍFICOS 
TRABAJAN PARA RECREAR ESCENAS DE MUNDOS 
PERDIDOS O EN EXTINCIÓN. ESTA ES LA SALA DE 


PARTO DE LOS DETALLADOS DIORAMAS DEL MUSEO, COMO EL DE 


LOS INDIOS DEL NOROESTE QUE REMAN EN SU CANOA POR EL AIRE 


A TRAVÉS DEL PASILLO DE ENTRADA; O EL DE LA BALLENA AZUL DE 


29 METROS QUE SE SUMERGE DESDE EL TECHO DEL SALÓN DE LA 


Recientemente, los artistas del taller han 
dado los toques finales a una exposición es- 
pecial llamada “Dinosaurios que pelean”. 
En un diorama para la nueva muestra, un 
fiero velocirraptor, semejante a un pavo 
flaco con colmillos aterradoramente gran- 
des, vigila a un protoceratops. Con su cres- 
ta ribeteada y boca como pico de ave que 
lo asemeja a una versión reducida de su 
primo mayor y más famoso, el triceratops, 
los protoceratops ven venir al depredador 
y gruñen. La escena es tan vívida que algu- 
nos visitantes miran a su alrededor nervio- 
samente, para asegurarse de que una oculta 
máquina del tiempo no los haya traslada- 
do 80 millones de años atrás. “Un diora- 
ma”, dice David Harvey, vicepresidente de 
exposiciones del museo, “trasciende toda 
la información. Se convierte en una expe- 
riencia real”. 

Aun así, es precisamente con esa expe- 
riencia que un número creciente de cientí- 
ficos tiene un problema: la información 
sobre los dinosaurios es intrascendente, 
por escasa. Lo que conocen los científicos 
del museo acerca de indios, ballenas y ele- 
” fantes es más que suficiente para imitar la 
vida real. Pero cuando se trata de dinosau- 
rios, lo que tienen para trabajar es un re- 
voltijo de huesos. Si el departamento de 
exposiciones estuviera limitado a los datos 
del esqueleto para sus dioramas y recons- 
trucciones, estos salones perderían roman- 
ticismo. Por ejemplo, los indios de la canoa 
carecerían de nariz, orejas y senos, y los ar- 
tistas del diorama (suponiendo que igno- 
raran que ellos mismos son humanos) no 
sabrían cómo cubrirlos ¿Piel resbaladiza 
como la de un delfin? ¿Piel de mono? ¿Pelo 
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de caballo? En cuanto a la ballena azul, 


nadie sabría que fue azul, Y los elefantes 
son un caso especial. Un chiste común 
entre los pintores profesionales de dino- 
saurios dice más o menos que si les dan un 
esqueleto de elefante crearían la imagen de 
un gigantesco hámster . 

¿Sabe alguien cómo lucían realmente los 
dinosaurios? Seguro que sí. Los vemos en 
todas partes, no sólo en los museos, sino 
en revistas, cines, hasta en los anuncios de 


| McDonald's. Pero todas estas vividas imá- 
genes son mayormente interpretaciones ar- 


tísticas basadas en evidencia científica muy 
escasa. Para comenzar, los esqueletos de 
dinosaurios raramente se encuentran in- 
tactos, y no siempre resulta claro cómo ar- 
ticular los huesos que se han encontrado 
esparcidos. Así que precipitarse a colocar 
tejido y piel sobre estos huesos es un pro- 


ceso lleno de incógnitas. Algunos paleon- 


tólogos con entrenamiento en anatomía 


- comparativa están comenzando a analizar 


marcas microscópicas que los tejidos sua- 


| ves dejan en los huesos, en busca de pistas 


sobre cómo lucían realmente los dinosau- 
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suran a decir que preguntar cómo lucían 
los dinosaurios no es una buena pregunta 
después de todo. La paleontología es 
mucho más que preocuparse por las apa- 
riencias exteriores. Aquéllos que estudian 
dinosaurios están más ansiosos por saber 
las historias de la vida de estas bestias: qué 
adaptaciones sufrieron, cómo se alimenta- 
ban, cómo criaban a su descendencia y qué 
relaciones evolutivas pueden haber tenido 
unos con otros y con los animales de la 
época moderna. La imaginería visual del 
viaje por el tiempo capta la atención del 
público, pero no es importante. “Entrete- 
nerse con los dinosaurios es sano”, dice 
Luis Chiappe, paleontólogo del Museo de 
Historia Natural del Condado de Los An- 
geles. “Pero no vemos Batman y pensamos 
que es un documental acerca del Departa- 
mento de Policía de Los Angeles”. 

Además, culpar al artista es culpar al 
mensajero. El arte de los dinosaurios per- 
mea nuestra cultura porque así lo quere- 
mos. Como criaturas fantásticas que en 
verdad existieron, estimulan nuestra ima- 
ginación. Queremos explorar su tamaño, 
su fuerza y su rareza, y alegrarnos de que 
ya no existan. El biólogo Stephen Jay Gould 
describe los dinosaurios como “grandes, 
fieros y extintos; en otras palabras, tenta- 
doramente espeluznantes, pero suficiente- 
mente seguros”. Randall Osborne, sicólogo 
social, sostiene que nuestra necesidad de 
imaginar criaturas mucho más poderosas 
que nosotros es tan fuerte que *si no hu- 
biéramos descubierto a los dinos, los ha- 
bríamos inventado en el cine”. O en nuestra 
mitología: el monstruo de Loch Ness, 
Chessie (el monstruo de la Bahía de Che- 


- sapeake) y aquellos dragones que vomita- 


rios. Pero tomar un puñado de huesos y 


evocar cómo lucían dos de estas bestias, 
gruñendo y a punto de atacarse, requiere 
al menos dosis iguales de adivinación en- 
trenada y plena fantasía artística. Como 
dice Mark Norell, curador de paleontolo- 
gía de vertebrados del museo, el trabajo 
ilustrativo con dinosaurios “es un salto fan- 
tástico desde nuestro conocimiento”. Y la 
mayoría de los científicos dicen que tal vez 
nunca sepamos más de lo que ya sabemos. 

Si eso parece descorazonador, es bueno 


saber que los científicos también se apre- 


ban fuego, que proliferaron hace miles de 
años tanto en la mitología oriental como 
en la occidental, no son casualidades . 
Nuestra atracción por los dinosaurios 
no tiene un origen científico, de modo que 
la incapacidad paleontológica para decir 
cómo lucían apenas alejará de nuestro 
mundo a estos idolos prehistóricos. De 
hecho, en vez de desechar el arte de los di- 
nosaurios, muchos científicos usan venta- 
josamente esta popularidad. Después de 
todo, produce dinero para los museos e in- 
vestigaciones de campo. Algunos que en- 
tienden bien los medios de comunicación, 
como Paul Sereno, de la Universidad de 
Chicago, esperan a tener una pintura que 
mostrar antes de hacer público un hallaz- 
go de fósiles de dinosaurio. Al trabajar con 
artistas, los científicos por lo menos pue- 


: den informarles lo que se conoce. *Es ma- 


ABAJO: PATRICK O'BRIEN/ AMERICAN MUSEUM OF MATURAL HISTORY, DERECHA; AMERICAN MUSEUM OF 


NATURAL HISTORY 


ravilloso cuando tratan de ceñirse a lo 
científico”, dice Scott Sampson, directivo 
de la Sociedad de Paleontología de los Ver- 
tebrados. Gracias en parte a los esfuerzos 
de este grupo para alentar relaciones entre 
artistas profesionales y dinocientíficos, la 
mayoría de las imágenes creadas hoy día, 
sean para el cine, revistas o museos, están 
basadas en información veraz, aunque ésta 
pueda ser solamente un punto de partida. 
Jason Brougham, preparador jefe del 
Museo Estadounidense de Historia Natu- 
ral, esculpió los protoceratops del nuevo 
diorama “Dinosaurios que pelean”. Broug- 
ham estudió huesos de protoceratops bajo 
la dirección del paleontólogo Norell. 
Brougham tenía bastante información en 
la cual basarse, porque se han encontrado 
unos 120 esqueletos de protoceratops. El 
registro fósil contiene sólo un esqueleto de 
algunas especies de dinosaurios, la mayo- 
ría de las veces, incompleto. Muchos pin- 
tores de dinosaurios han aceptado el reto 
de ilustrar una criatura basándose en 
medio esqueleto. Mark Hallett, quien ha 
dibujado y pintado dinosaurios para mu- 
seos, publicaciones científicas, National 
Geographic y estudios de cine, reprodujo 
hace poco un dinosaurio recién descubier- 
to, el Seismosaurus, basándose en sólo un 
40% de su esqueleto: “Unas pocas vértebras 


cervicales, una pelvis completa, alrededor 
de un tercio de la cola y sin cráneo”, dice. 
Para tener una mejor idea de cómo lucía, 
Hallet estudió sus parientes más cercanos 
e hizo una conjetura plausible. 

Aun teniendo los esqueletos completos, 
hay mucho espacio para interpretar cómo 
se articulan los huesos. Una controversia 
mayor sobre los ceratopsianos (familia de 
los triceratops y protoceratops) es si se 
paraban sobre patas derechas, como los 
rinocerontes, o si se agachaban sobre patas 
torcidas, como los cocodrilos. En la mayor 
parte de las ilustraciones de dinosaurios 
antes de los años 80, los ceratopsianos 
arrastraban sus barrigas bajo patas torci- 
das hacia los lados. Desde entonces, ha sido 
más popular dibujarlos en posición erecta, 
como los rinocerontes. Así esculpió Broug- 
ham sus protoceratops. Pero Peter Dodson, 
un experto en ceratopsianos de la Univer- 
sidad de Pennsylvania, arguye que la pose 


Patrick O'Brien pintó para el Museo 
Estadounidense de Historia Natural 
un pleito (abajo) entre un protoce- 
ratops y un velocirraptor, hace 80 
millones de años. Se basó en un 
análisis científico actualizado de 
osamentas fósiles halladas en 
Mongolia en 1971 (derecha). 
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adecuada es con las patas torcidas, no ne- 
cesariamente en la pose de “planchas” de 
los cocodrilos modernos, pero tampoco en 
la forma de pilar recto de los rinocerontes 
modernos. Según la interpretación de hue- 
sos de Dodson, todas las reconstrucciones 
de ceratopsianos con pátas rectas adolecen 
de dislocaciones en los hombros. 

Con un modelo del esqueleto, los artis- 
tas como Brougham tienen que pensar pri- 
mero en los músculos. Los huesos ayudan 
en este sentido. Los puntos de fijación de 
los músculos a veces son obvios como cic- 
atrices en los fósiles, y la relación entre 
músculos y huesos es bastante similar en la 
mayoría de los vertebrados. 

El proceso de colocar músculos sobre el 
marco del esqueleto era vital para el éxito 
de la película de Disney Dinosaurio, Hallett 
creó parte de los bocetos de estos dinosau- 
rios imaginarios. Hizo esbozos de esquele- 
tos detallados de ¡guanodontes, los 
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dinosaurios gregarios de cola y cuello lar- 
gos y cuatro fuertes patas que sirvieron 
como protagonistas de la película. Sobre 
cada esqueleto, dibujó un conjunto de 
músculos adaptados de la anatomía del co- 
codrilo, con nombres en latín. Entonces, a 
petición de Disney, Hallet modificó la apa- 
riencia general de las criaturas para que tu- 
vieran reminiscencias de los caballos, en un 
contexto mesozoico. Sus dibujos de los 
músculos se convirtieron en las instruccio- 
nes básicas de los animadores para mover 
a los dinosaurios en una forma creíble, 
Aplicar músculos a un esqueleto puede 
ocasionar errores. Mientras que el húmero 
y el codo de un ser humano definitivamen- 
te sugieren bíceps, la cavidad abdominal de 
un esqueleto no proporciona información 
en humanos ni en dinosaurios. “Hay 
mucha extrapolación involucrada”, dice 
Hallet, pero si usted es un estudiante cui- 
dadoso de anatomía comparativa “puede 
tener una certeza razonable de los grupos 
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En años recientes, el velocirraptor ha sido representado en tres versiones artísticas. En la película de 1993, Jurassic 
Park, el dinosaurio fue concebido como un amenazador lagarto de talla humana (derecha). En la reciente cinta 
Dinosaur era un correcaminos más esbelto, parecido a una serpiente (arriba, izq.). En el Museo Estadounidense de 
Historia Natural (arriba), artistas y paleontólogos lo concibieron como una criatura emplumada, pero sin alas. 














principales”. Cuando los artistas tratan de- 
crear los músculos en la forma que los di- 
nosaurios los tenían, su exactitud se acerca 
a lo que es, digamos, la página de muscu- 
latura en un libro de anatomía humana: no 
muy mala indicación de cómo lucimos ex- 
teriormente, pero faltando todavía senos, 
orejas, narices, barrigas y todas las demás 
estructuras de tejidos blandos que definen 
la forma de una criatura, pero que no dejan 
marcas visibles sobre el hueso, 

Brougham respeta estas limitaciones. 
Reflexivo treintañero con hábiles manos de 
artista que no usa cuando habla, mencio- 
na las trompas y orejas de elefante, los ho- 
cicos de tapir y los tucanes como ejemplos 
de animales cuya apariencia no podríamos 
adivinar sólo por sus esqueletos. “Un tucán 
es disparatado”, dice. Su cabeza parece de- 
masiado grande para sostenerse y “es de- 
masiado exagerada para ser real”. De todas 
maneras, Brougham cree que recordar las 
veleidades de Natura no le da licencia para 


especular, como muchos ilustradores han 
hecho, poniendo, por ejemplo, probóscides 
o carúnculas en distintas partes del cuerpo 
de dinosaurios. Si Brougham no tiene 
buena información de los tejidos blandos, 
no agrega nada: ni giba en el lomo del pro- 
toceratops, ni piel colgante bajo su men- 
tón, ni abanico de pavorreal alrededor de 
su cresta, aunque todos sean tan posibles 
como la trompa de un elefante. 

Brougham cubrió su modelo de protoce- 
ratops con una piel ocre, con un patrón de 
escamas a relieve, sugerido por impresiones 
fosilizadas de la piel. Cómo lucían las pieles 
de los dinosaurios es uno de los elementos 
menos conocidos de la reconstrucción. 
Brougham tuvo que imaginar cómo las es- 
camas pudieron haber diferido en las dife. 
rentes partes del cuerpo. Escogió el ocre 
como tono neutral, que pudo haberse mez- 
clado bien con las arenas áridas del área, 
ocultando sutilmente a la criatura de los 
ojos de un velocirraptor. La mayoría de las 
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No sabemos lo que veían los 
dinosaurios, ni si percibían los colores, 
así es que no podemos conjeturar cómo 
evolucionaron para ocultarse de otros. 
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coloraciones de los dinosaurios en años re- 
cientes —y cada año trae una gama más 
amplia de patrones y pigmentos— se basan 
en conjeturas del paisaje en que el animal 
vivió y en su necesidad de camuflaje. Por ne- 
cesidad, este razonamiento incluye suposi- 
ciones no científicas acerca de la capacidad 
de los ojos de dinosaurio para distinguir 
colores y formas. Los ojos son tejido blan- 
do del que muy probablemente nunca 
tendremos evidencia directa, dicen los pa- 
leontólogos. No sabemos qué veían los di- 
nosaurios, o si percibían los colores, de 
modo que no podemos saber cómo evolu- 
cionaron para ocultarse unos de otros. 

Tampoco podemos saber cómo lucían los 
ojos en sí, aunque contribuyen mucho a la 
apariencia de una cara de dinosaurio, tal 
como se presenta al público. Las pupilas ras- 
gadas de los reptiles y las redondas de las aves 
son buenas conjeturas, pero los artistas tien- 
den a usar las primeras cuando desean que 
el dinosaurio parezca perverso. Brougham 
escogió las redondas para su protoceratops 

El resto de la cara del ejemplar de Broug- 
ham tiene la forma del cráneo fósil. No hay 
protuberancias, pliegues ni rebordes adi- 
cionales, excepto alrededor de la boca, 
donde estiró la carne sobre los lados de la 
mandíbula para hacerle mejillas como de 
vaca. Las mejillas “lucen bien”, dice, pero 
no hay evidencia concluyente de ello. Los 
dinosaurios de Disney también tienen me- 
jillas, así como rebordes que lucen como 
cejas y labios para hablar inglés. Brougham 
puso las fosas nasales de su protoceratops 
muy adelante, siguiendo el ejemplo de la 
mayoría de las criaturas vivientes. Piense 
en los caimanes, lagartos, perros y burros: 
las fosas nasales están tan cercanas a la boca 
como la cavidad nasal lo permite. Los ver- 
tebrados gustan de guiarse por sus narices. 
Los dinosaurios de Disney siguen un ejemn- 
plo diferente, bastante popular en el arte 
de dinosaurios. Sus fosas nasales están más 
atrás en el hocico, a mitad de camino entre 
los ojos y la boca. 

El velocirraptor que acecha al protoce- 
ratops en el diorama también se basa en 
una serie de conjeturas educadas acerca de 
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la estructura del esqueleto y de los tejidos 
blandos, con una consideración adicional: 
“Este velocirraptor tiene plumas. Un aba- 
nico multicolor agracia su calva, y el resto 
de su cuerpo está cubierto por singulares 
plumas que los pintores de dinosaurios 
han llamado dinovello: ni pelaje ni tampo- 
co plumas. Las plumas fueron idea de 
Norell. La evidencia fósil directa no las re- 
quiere, pero hay un conjunto de impresio- 
nes que semejan cañones de plumas en 
algunos descubrimientos fósiles. Para No- 
rell es importante interpretar esto como 
plumas en todo el cuerpo, porque la moti- 
vación de su trabajo como científico es de- 
mostrar que los dinosaurios son ancestros 
directos de las aves modernas. Los fósiles 
pequeños que cubren las paredes en la ex- 
posición “Dinosaurios que pelean” lo ayu- 


daron a establecer más un linaje evolutivo 
desde el Tyrannosaurus rex y el velocirrap- 
tor hasta el emú y el buitre. Pero no puede 
probar estas relaciones. En paleontología 
muy poco está sujeto a prueba directa, por- 
que no podemos resucitar a estas criaturas. 
Sin embargo, es una hipótesis de trabajo le- 
gítima, y afirmar una hipótesis en recons- 
trucción artística es práctica común de la 
colaboración entre científicos y artistas. 

Así que los huesos son evidencia a inter- 
pretar; los músculos, conjeturas educadas. 
Todo lo demás —tejidos blandos, piel, plie- 
gues, abanicos, mejillas, labios, ojos, fosas 
nasales, patrón, color, cubierta— es licen- 
cia artística o, como en las plumas de No- 
rell, licencia científica. ¡Cuán lejos puede 
estar del dinosaurio la interpretación? 

La respuesta más conservadora, que sue- 
len dar muchos científicos, es que no sabe- 
mos. La paleontología es el estudio de los 
fósiles; los fósiles son limitados en cuanto 
a la información que ofrecen, de manera 
que siempre correremos el riesgo de 
dibujar un hámster gigante en vez de un 
elefante, y nunca sabremos si lo estamos 
haciendo. Los artistas dan una respuesta 
curiosamente diferente. En cierto sentido, 
ellos saben mejor que los científicos cuán 
alejados pueden estar, porque son los que 


VUELOS DE FANTASÍA CIENTÍFICA 





DISCOVER EN ESPAÑOL OCTUBRE 2000 31 


hacen constantemente las conjeturas. Ha- 
llet lo explica así: Si tomara una serie de in- 
dicios científicos acerca de un dinosaurio 
y se permitiera explorar todas las posibles 
ubicaciones de músculos, estructuras de te- 
jidos blandos, variaciones faciales, tonos de 
piel, patrones, pliegues y abanicos, podría 
dibujar una serie de soluciones y “llegar a 
dinosaurios muy diferentes”. Para los 
científicos, por supuesto, todos serían lo 
mismo, basados en idéntica evidencia. Pero 
para los visitantes del museo serían criatu- 
ras diferentes. Scott Sampson, de la Socie- 
dad de Paleontología de los Vertebrados, 
piensa que tal variedad podría ser una 
buena manera de que la ciencia mirara a 
través del arte, porque la única constante 
serían los datos confirmados. 

Los museos y los cineastas no parecen in- 
clinados a ofrecer ese enfoque. En el cine no 
se concibe un dinosaurio que luzca entera- 
mente diferente de una escena a otra. 
Michael Skrepnick, un paleoilustrador cana- 








| sutiles en los fósiles de dinosaurios. Este 
| campo de la investigación de tejidos blan- 


dos significa una ruptura radical para los 
paleontólogos, la mayoría de los cuales fue- 
ron entrenados como geólogos (los fósiles 
son rocas encontradas en otras rocas). El 
análisis de los tejidos blandos de los hue- 
sos ha estado mayormente limitado a las 
marcas de músculos que se ven a simple 
vista. “La gente pensaba que lo de los teji- 
dos blandos estaba fuera de su alcance, que 
no había cómo precisarlo, y dejaron que lo 
hicieran los ilustradores”, dice Witmer. 

Como profesor de anatomía, Witmer 
corta más animales en un año que la ma- 
yoría de los paleontólogos en toda su vida. 
Alto, de rasgos juveniles, saltaría fácilmen- 
te sobre una morsa muerta encima de una 
mesa de disecar. Su trabajo es delicado y 
requiriere pinzas dentales, lupa y muchísi- 
ma paciencia. 

Cuando algunos colegas sugirieron que el 


' Diplodocus pudo haber tenido un hocico 


Vemos los huesos como soportes rígidos de los 
cuales cuelga lo demás, pero los anatomistas 
saben que los tejidos blandos moldean 
los huesos a medida que el animal crece. 


diense que ha interpretado dinosaurios para 
National Geographic y varios museos, dice: 
“Yo quiero que usted crea en los animales 
que está viendo, que piense que son reales”. 
Tampoco son comunes las interpretaciones 
diferentes entre los ilustradores. Ellos saben 
cuán difícil es reconstruir un dinosaurio, y 
una vez que una especie es pintada o escul- 
pida, los ilustradores posteriores respetan las 
especulaciones del artista original. 

Existe todavía otra corriente en el arte 
de los dinosaurios, una que viene de un 
círculo pequeño, pero creciente, de jóvenes 
- paleontólogos que dicen que muchas de las 
interpretaciones de los artistas podrían ser 
algún día apoyadas por la evidencia cientí- 
fica. Larry Witmer, profesor de anatomía 
en la Escuela de Medicina Osteopática de 
la Universidad de Ohio, sostiene que los 
científicos pueden extraer más informa- 
ción de los huesos que tienen. Sólo deben 
observar más de cerca; observe detenida- 
mente los huesos de animales modernos 
para estudiar las pequeñas marcas que los 
tejidos blandos hacen en los huesos, y vea 


si también puede encontrar tales marcas 
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como el del tapir, Witmer hizo la disección 
de tres tapires buscando lo que llama “corre- 
laciones osteológicas” del hocico. Con fre- 
cuencia pensamos que los huesos son un 
soporte rígido de lo cual cuelga todo lo 


demás, pero los anatomistas saben que los te- 


jidos blandos moldean los huesos mientras 
el animal crece, y en el curso de la evolución. 

En el caso de los tapires, Witmer encon- 
tró que sus cráneos tienen características 
como pasajes nerviosos, conductos sanguí- 
neos y pequeñas adherencias de músculos 
causadas por la estructura tipo hocico. Sin 
embargo, en cráneos de diplodocos, no en- 
contró ninguna. Su conclusión de que el di- 


plodoco no tenía hocico de tapir tiene 


ahora base científica. Witmer hizo un estu- 
dio similar de los músculos de la mandíbu- 
la, parecidos a los del alce, que algunos 
ilustradores imaginan en dinosaurios de 
pico de pato. Halló que éstos no tenían la 
fuerte estructura ósea que el alce necesita 
para sostener sus imponentes mandíbulas. 
El entiende por qué los ponen los artistas. 
Los grandes músculos “se ven excelentes en 
la reconstrucción”. Witmer sugiere que cuan- 





Larry Witmer (pág. opuesta) hace inferen- 
cias científicas sobre los tejidos blandos de 
los dinosaurios mediante su análisis compa- 
rativo de microestructuras en fósiles de di- 
nosaurios y huesos de animales modernos, 
incluyendo el rinoceronte, el manatí (cráneo 
sobre la pesa) y la foca encapuchada (escán 
TAC). Witmer también estudia a cocodrilos y 
aves, parientes vivos más cercanos del ve- 
locirraptor [ próximo a la bandeja de instru- 
mentos) y el Deinonychus [en sus manos). 


do un artista se deja tentar por lo que “luce 
bien”, se arriesga a caer en la trampa de los 
mamíferos. Los artistas harían un mejor tra- 
bajo si para crear la carne de sus dinosaurios 
tomaran tejidos blandos de cocodrilos y aves. 
“Hemos perdido mucho de su verdadera ra- 
reza con estas falsas analogías”, agrega. 

Witmer continúa diseccionando anima- 
les modernos, en busca de “marcas” que pue- 
dan compartir con los dinosaurios fósiles, 
Obtuvo una cabeza de rinoceronte que re- 
quirió un congelador mayor en su laborato- 
rio. También está buscando cocodrilos y 
aves, que tienen las mejores claves de los te- 
jidos blandos de los dinosaurios. Su hallaz- 
go ideal es un conjunto de marcas de tejidos 
blandos en los huesos de estos dos grupos. 
Si puede encontrar esas mismas marcas en 
fósiles de dinosaurios, tendría una evidencia 
sólida de que éstos tenían el mismo tipo de 
tejido blando. Ya ha usado esta técnica para 
establecer que los dinosaurios tenían un saco 
de aire alojado en una cavidad del cráneo 
entre la cuenca del ojo y la abertura nasal. 
Por más de un siglo, los paleontólogos teo- 
rizaron sobre la función de dicha cavidad. Es 
un músculo, una glándula de sal, decían. Los 
cocodrilos y las aves tienen sacos de aire se- 
mejantes, y dejan las mismas marcas micros- 
cópicas que Witmer encontró en cráneos 
fosilizados de dinosaurios. 

La meta de Witmer no es mejorar el arte 
de los dinosaurios; es responder preguntas 
como: ¿qué órganos tenían y para qué los 
usaban? Pero su trabajo, y el de un puña- 
do de jóvenes paleontólogos que abordan 
con métodos científicos las incógnitas 
sobre los tejidos blandos, podrían al fin y 
al cabo permitir que los artistas “rellenen 
de carne” a los dinosaurios con informa- 
ción más concreta. Hallett señala que él y 
sus colegas no están en este negocio para 
adivinar. Quieren saber la verdad. 

¿Y qué hay de los paleontólogos que 
afirman que es equivocada la pregunta de 
cómo lucían en verdad los dinosaurios? 
Para sus adentros, sospecha Hallet, a ellos 
también les gustaría saberlo. 
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BAJAR LOS ARCHIVOS 
DE SU CUERPO 





LAS OPERACIONES EN EL CIBERESPACIO AYUDARÁN A 
ACABAR CON EL TANTEO EN LA CIRUGÍA REAL. 


POR WILLIAM SPEED WEED — FOTOS DE MAX AGUILERA-HELLWEG 


AL DR. CHARLES TAYLOR LE GUSTARÍA EXPERIMENTAR 
con sus arterias. Es un experimentador nato, y la idea 
de operarle una sola vez y terminar con eso su jornada 
le parece poco ambiciosa. Usted le interesaría si es uno 
de los millones de personas que sufren de ateroescle- 
rosis: peligrosas acumulaciones de placa arterial que 
obstaculizan el flujo de la sangre, causando dolor, 
infartos, embolias y hasta la muerte. Si usted le entre- 
gara sus arterias obstruidas a Taylor, él se desdoblaría 
en cirujano vascular y alegremente le practicaría 
cinco, y hasta diez operaciones diferentes. Y poco des- 


pués le pediría su corazón, su hígado, sus pulmones, 
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para cortarlos, suturarlos y someterlos a todo tipo de productos 
farmacéuticos. A fin de cuentas, si sus deseos se hacen realidad, 
Taylor tendrá todo su cuerpo —hasta la última molécula- 
pado justo donde quiere tenerlo: en su computadora. 





atra- 


TAYLOR NO ES DOCTOR EN MEDICINA, SINO EN INGENIERÍA, PERO 
también es profesor auxiliar del departamento de cirugía e inge- 
niería mecánica de la Escuela de Medicina de la Universidad de 
Stanford. Nunca operó a un paciente vivo, como hacen a diario sus 
colegas. El y sus estudiantes de postgrado pasan sus días perfeccio- 
nando un programa de computación que han creado llamado AS 
PIRE, siglas en inglés de Ambiente de Investigación Interactiva de 
Planeamiento Quirúrgico Avanzado 

El programa permite al cirujano vascular practicar en el ciberes- 
pacio con las arterias del paciente, experimentando con diferentes 
puntos de desvío arterial, tipos de arterias artificiales y una variedad 
de otras opciones para restituir el flujo sanguíneo, En la realidad vir- 
tual, los galenos son libres para seguir sus corazonadas y hasta co 
meter errores, dándose el lujo de tratar una y otra vez hasta que han 
explorado todas las opciones. Luego pulsan un botón y ASPIRE pre- 
dice qué opción dará mejor resultado. Actualmente, cada cirugía vas- 
cular es un experimento único ejecutado en tiempo real. 

Christopher Zarins, director de Cirugía Vascular y cirujano con 
décadas de experiencia, describe la forma actual de escoger el pro 
cedimiento vascular correcto como “trabajo de adivinación”. Si 
ASPIRE cumple su promesa, Taylor eliminará el término del voca- 
bulario de Zarins, y cambiará radicalmente la práctica médica. 


EN 1993 CHARLES TAYLOR ERA TODAVÍA CANDIDATO A DOCTOR EN 
Ingeniería Mecánica en Stanford, y pasaba su tiempo desarrollan- 
do programas de computación para probar cómo fluyen los flui- 
dos alrededor de diferentes materiales y formas. Sus estudios eran 
financiados por la Fuerza Aérea de EE.UU.,, con la esperanza de 
que condujeran a diseñar alas de avión más eficientes. Ese invier- 
no asistió a una conferencia impartida por Zarins sobre dinámica 
de los fluidos y formación de placas, curioso por ver si la investi- 
gación del cirujano resonaba con su propio trabajo. 

La mayoría de los cirujanos vasculares se concentran en reparar 
vasos sanguíneos, pero a Zarins le interesan los principios de inge- 
niería detrás de los sistemas enfermos. Ese día habló acerca de fa- 
tiga de los metales, turbulencia y gradientes de presión, vocabulario 
familiar para Taylor. Según escuchaba, comprendía que el flujo de 
sangre del sistema circulatorio humano se podía reducir a ecua- 
ciones de ingeniería mecánica y era, por tanto, tema apropiado para 
el diseño computarizado (CAD). Decidió hacer un modelo virtual 
de las arterias de un individuo que permitiera a los cirujanos in- 
tentar operaciones alternas antes de la primera incisión, 

Zarins captó la visión de Taylor y, con Thomas Hughes, del de- 
partamento de ingeniería mecánica, ofreció patrocinar la investi 
gación. Así, Taylor abandonó los aviones y comenzó a adaptar sus 
“Nada 


as de fluidos, sea 


herramientas para construir sistemas vasculares virtuales, 
difícil”, dice. “Los sistemas de fluidos son sistem 
aire sobre un ala o sangre a través de un vaso. Los coeficientes son 
diferentes, pero las ecuaciones son en esencia las mismas”. 

Los médicos ya utilizan computadoras para crear imágenes del 
interior de sus pacientes y guiar procedimientos en tiempo real. Exis- 
ten programas que entrenan a estudiantes de cirugía para operar a 
los llamados pacientes promedio. Pero el de Taylor es el primero que 
utiliza datos fisiológicos reales de un paciente para predecir el éxito 
o fracaso de un procedimiento en él. Las herramientas que Zarins 
56 DISCOVER EN ESPAÑOL OCT 


UBRE 2000 








A e 





MODE] 


ANDO/ARTERIAS 


El programa de computación. ASPIRE predice la mejoría en el flujo 
sanguíneo resultante de diferentes opciones quirúrgicas 
vasculares, ofreciendo a los ciru] anos nuevo: conocimiento antes 
de invadir. el cuerpo. -(1) Este modelo arterial muestra el problema. 
«clínico. La aorta abdominal se ramífica en las dos arterias. 4 
femorales que suministran sangre a las piernas, t y el área gris > 
| superior representa un bloqueo peligroso. (2) Los nuevos El > 
ramales en blanco indican desvíos injertados. Aquí la desviación: 
se hace a la aorta, de manera quee el flujo de sangre s se divida. A 
entre ésta y los vasos injertados. Esta opción rinde un máximo 
flujo sanguíneo en general, pero crea una posibilidad de coágulos 
debido a que la sangre viajará lentamente. por la aorta. (3) El 
cirujano se salta la aorta con un desvío de extremo a extremo y 
cierra su porción inferior. Este procedimiento rindo menos flujo: 
sanguíneo, pero implica menos riesgo de coágulos. (4) Para un 
paciente que no puede soportar. el procedimiento de abdomen 
abierto requerido porlas dos opciones: previas, un desvío menos 
invasivo, de femoral a femoral, puedo ser la opción más segura. 


usa hoy para planear una operación —papel y lápiz—parecen pri- 
mitivas a los ingenieros. Zarins puede esbozar sus opciones: ¿angio- 
plastia o desvío arterial? ¡Arterias reales o fabricadas? ¿Qué punto 
de inserción? Pero no puede predecir cómo cada una afectará a un 
paciente específico en el postoperatorio. “La forma en que hacemos 
cirugía vascular es haciéndola y viendo si funciona', dice . 

Para Taylor, su misión es extrañamente similar a la forma en que 
diseñan sus aviones los ingenieros aeronáuticos. "Ellos construyen 
un modelo en la computadora, digitalizando cada componente y 
cualidad. Entonces lo hacen volar en el ciberespacio, sometiéndolo 
a varias velocidades del viento y patrones de vuelo, y calculando 
su rendimiento. Son tan buenos modelando el avión, la atmósfera 
y las contingencias de vuelo que pueden predecir el éxito de su di- 
seño y modificarlo, para perfeccionarlo antes de construirlo”. 

Los médicos que han trabajado con ASPIRE están entusiasma- 


dos. “La inmensa variabilidad de las enfermedades humanas hace 
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impredecibles las cosas para nosotros”, dice el Dr.Frank Veith, di 

rector de Cirugía Vascular del Centro Médico Montefiore y de la 
Escuela de Medicina Albert Einstein en Nueva York. “Puedo ope 

rar a 100 personas con un problema similar, pero aun así no estoy 
seguro de qué puede suceder con el 101”. Pese a que figura en la 
élite de su profesión, a Veith todavía le “preocupa constantemen- 
te tomar la decisión equivocada” cuando está escogiendo el tipo 
de cirugía que va a realizar. 


Esta Imagen computarizada de la aorta abdominal de un paciente de 
67 años, modela la presión del flujo sanguíneo sobre las paredes 
interiores del vaso, representado por una gama de colores del rojo al 
azul, indicando el rojo el mayor flujo y el azul el menor. Los médicos 
vigilan las áreas azules porque son sitios donde suelen desarrollarse 
enfermedades coronarias. Este voluntario fue escogido como un 


sujeto sano, pero el valor de la capacidad de ASPIRE para describir la 
anatomía de un individuo fue demostrado por este gráfico, que reveló 
un problema potencialmente grave. Los bultos justo bajo la 
bifurcación de la aorta son aneurismas, y el paciente podría ser 
tratado como resultado de su participación en este estudio piloto. 
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ASPIRE se propone traducir cada característica del sistema vas- 
cular del paciente en números de computadora, y crear así una ver- 
sión virtual de la realidad. Utiliza cada fragmento de información 
vascular del paciente: la geometría tridimensional de su sistema 
arterial, su presión sanguínea, viscosidad de la sangre y pulsacio- 
nes. Entonces asigna esos valores a ecuaciones de la dinámica de 
los fluidos que codifican matemáticamente el flujo de la sangre y 
la resistencia en cada punto del sistema del paciente. 

Armado con esta información, ASPIRE genera un gráfico tridi- 
mensional que el cirujano puede rotar y evaluar desde cualquier 
ángulo, Le muestra cómo está fluyendo la sangre a través de los 
vasos, dónde el flujo es bueno y dónde está obstruido. De una barra 
de tareas, el cirujano puede tomar cualquier instrumento o apara- 
to que desee: Puede manipular las herramientas usando un ratón 
de computadora como escalpelo. Después de realizar una opera 
ción, el cirujano puede iniciar de nuevo el programa de manera 
que el mismo conjunto de arterias obstruidas reaparezca en la pan- 
talla, listo para una segunda operación diferente. Tras ejecutar tan- 
tas operaciones como desee (Taylor especula que el promedio será 
de cuatro), el cirujano pulsa un botón, y el programa comienza a 
analizar la nueva arquitectura arterial que cada cirugía presenta 
ría, calculando cuánta sangre fluirá a través de los vasos reparados. 


PARA TAYLOR, CAPTURAR LA DINÁMICA DEL SISTEMA VASCULAR ES 
sólo el primer paso. El sistema circulatorio es, esencialmente, plo- 
mería. Y la cantidad de información que uno necesita de un pa 
ciente para replicar ese sistema en el ciberespacio —alrededor de 
un gigabyte— es relativamente pequeña en comparación con los 
incalculables millones de gibabytes que dice serán necesarios para 
reproducir el cuerpo humano, Pero aun sus modelos exigen mucho 
de una computadora. Echar a andar ASPIRE y modelar un solo 
conjunto de opciones quirúrgicas tarda ahora 24 horas. Taylor es- 
pera que la potencia de las máquinas se multiplique, de manera 
que los resultados puedan generarse una hora antes de ponerlos a 
la disposición de los cirujanos. 

También tendrá que librar una dificil batalla filosófica en la co- 
munidad médica. No todo el mundo cree que se pueda modelar al 
ser humano como un avión. Pero para un ingeniero, todo se redu- 
ce a nuestra representación matemática del mundo. 

De manera que él perfecciona sus ecuaciones y edita sus códi- 
gos. Usando ASPIRE en cerdos, Taylor ha buscado discrepancias 
entre la versión virtual y el postoperatorio del animal, Está muy 
cerca, dice. Tanto, que se dispone a seguir a pacientes humanos 
desde principios del próximo año, comparando las recomendacio- 
nes del programa con los resultados de las cirugías reales. En cinco 
años espera haber perfeccionado ASPIRE. 

Una vez que haya dominado las arterias, Taylor planea dedicar- 
se al corazón y luego ir aumentando la complejidad. “Es sólo un 
problema de potencia de computación, y de saber cuál es el con- 
junto de datos para el modelo”, dice. “Si el de cirugía vascular prue- 
ba su eficacia, podríamos hacer modelos específicos para cada 
paciente, del sistema cardiovascular, pulmonar y aun el gastroin- 
testinal, Quimioterapia y tumores. Finalmente, productos farma- 
céuticos y células. Es un problema para cien años”, dice. “Un ser 
humano completo es el sistema más complejo que alguien pudiera 
querer describir, pero vamos a construir un hombre digital”. 

$1 funciona, sería el logro definitivo del reduccionismo: no sólo 
un sistema circulatorio, un corazón, un tracto intestinal, hígado, 
huesos, músculos o cerebro, sino todos ellos juntos, sus relaciones 
cuantificadas, un ciberavatar. En suma: usted, en un disco. 
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STA ES MI ÁREA PRINCIPAL DE LABORATORIO”, dice Mark Tilden del comedor de su casa. Sobre el vidrio de 

la mesa hay criaturas robóticas con cuerpos planos, numerosas patas y el tamaño de un control re- 

moto de TV. Llevan nombres caprichosos como Ogre (Ogro) y Walkman (Caminante), y designacio- 

nes científicas como CTD 1.4, VBUG 3.3 y GPIM 2.4. Sobre un banco de trabajo en una habitación 

/ de la planta alta hay más robots en desarrollo, dispersos entre recortes de alambre, soldaduras y pla- 

taformas de circuitos especialmente diseñados. Otros están embalados en cajas que van y vienen a exposiciones y 

museos. Todas las máquinas son pequeñas y tienen control analógico, no hay procesadores digitales. Oficialmen- 

te, Mark Tilden es físico robótico del Laboratorio Nacional Los Alamos en Nuevo México, pero su pasión son los 

que llama robots biomórficos. Los construye con motores, transistores, sensores y cualquier cosa que se le ocu- 

rra. Muchas de sus piezas son recuperadas de videocámaras y videograbadoras desechadas. Dota a sus máquinas 
de las que llama “redes nerviosas”, que funcionan como las neuronas de los sistemas nerviosos de los animales. 


A diferencia de los robots convencionales, basados en tecnolo- 
gía digital, las máquinas de redes nerviosas de Tilden se basan en 
tecnología analógica, que usa frecuencias cambiantes en lugar de 
unos y ceros. En vez de diseñar elaborados programas para hacer 
que caminen, diseña circuitos que automáticamente buscan el es- 
tado deseado. El resultado es, generalmente, el movimiento. 

Cuando sus robots encuentran obstáculos, tratan de continuar 
su camino, lanzando una andanada de impulsos casi fortuitos hasta 
vencer la obstrucción. Los resultados son asombrosos, los artefac- 
tos de Tilden pueden transitar por casi cualquier terreno. 

Dada la diferencia entre el movimiento fluido de sus económi- 
cos equipos y el andar torpe y rígido de robots mucho más caros, 
no hay duda de que Tilsen disfruta su papel de escéptico hacia el 


| Enelcristal de la mesa de su casa, donde construye la mayoría de sus 
robots, Mark Tilden alumbra con una linterna ta cabeza de Nito 1.0. Cuando la 


termine, está máquina deberá inseractuar como un simio, La cabeza de Nito, 
montada en un pedestal Grcular, bene sensores que responden a la luz. 





mo 3 
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mundo digital. “Sólo uso la computadora para sacar los piojos de 
mi barba”, dice. 

Exagera. Tilden devuelve el correo electrónico con inquietante 
rapidez y al mismo tiempo defiende con seriedad lo analógico. 
“Cuando un artefacto necesita interactuar con mundos complejos, 
como un bosque, un terreno o un ser humano, la tecnología digi- 
tal choca con la barrera de la complejidad donde una ligera mejo- 
ría de la conducta cuesta miles de horas-hombre. Lo vemos en las 
computadoras, y eso que sólo tienen que permanecer en un 
escritorio. Si las computadoras portátiles tuvieran que moverse y 
trabajar en el mundo real, la complejidad requerida exigiría conti- 
nuamente actualizaciones precisas. Esto no es fácil en el idioma de 
la lógica digital. Son demasiado frágiles para afrontar los riesgos 
como lo hacen los seres vivos”. 

“Aun peor, puede que no sea necesario. La Naturaleza usa res- 
puestas analógicas, pero no las podemos construir. Por eso estoy 
explorando los sistemas analógicos, buscando otra solución para 
hacer que una máquina piense que está viva”. 

Tilden siempre se muestra receloso de lo que llama demostracio- 
nes del “Mago de Oz”."No le preste aten- 
ción al estudiante de postgrado que dice 
detrás de la cortina: Yo soy el gran mago 
robótico de Oz” Si ve una máquina con 
un gran cable o antena que la conecta a 
una supercomputadora operada por es- 
tudiantes de postgrado, ésa es una de- 
mostración del Mago de Oz. Si repite un 
patrón de comportamiento. está viendo 
un títere. Hay más de 10,000 expertos en 
efectos especiales en el planeta, pero el. 

-Dúmero de quienes realmente están in. 
Netganco los robots, de los que tratan 
de trascender la ficción, es pequeño 
“comparado con los que acen aa 
las máquinas con control humano”_ 

| Eso se debe, en parte, a que la gente 
no acepta fácilmente a los robots. “Los 
hemos construido para todo: retirar 
minas, cortar hierba, autosuficientes, de 
energía solar, aparatos automáticos que 
no requieren programación y a veces ni 
baterías. Sólo hay que ponerlos en el la- 
vaplatos de vez en cuando. Pero no se 
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venden. La gente espera de los robots lo que le dicen los medios de 
comunicación. Quieren robots-personajes ”. 

“Analice los personajes artificiales más importantes que usted 
cree conocer, Verá que todos son caracterizaciones humanas. 
Robby, el robot de Forbidden Planet, Comandante Datos [de Star 
Trek, the Next Generation]. La gente quiere una encarnación metá- 
lica de una personalidad humana. Hay que empezar a construir 
cosas dentro del rango de expectativas de la gente, como un robot 
que lleve delantal, barra el piso y le alcance una cerveza. No que 
transite por los pasillos o limpie debajo del sofá, aun si eso es lo 
que mejor saben hacer los robots”, 

“En 1982 traté de construir un robot digital para mayordomo 
doméstico y me di cuenta de que se ve bien en los episodios de los 
Jetson, pero sería lo último que usted quisiera tener en su casa 
¿Cómo podría programar un robot para que no se coma el libro 
que estaba leyendo anoche? ¿O para que no toque mi ropa sucia?” 

“Lo más cómico ocurrió cuando entré a la cocina y me encon- 
tré al robot comiéndose la comida del gato, y el gato me miraba 
como diciendo 'Quítame esta cosa de enfrente”. Fue terrible descu- 
brir que ni siquiera en un apartamento de soltero pude lograr todas 
las subrutinas necesarias para que esa cosa fuera útil. Además, me 
pasaba el tiempo tropezando con él”. 

“Tropiece con su gato o su perro por la noche. Son de carne y 
sanarán. Tropiece con su robot: blasfemará como un sargento y al 
día siguiente tendrá que pagar 5.000 dólares por la reparación. Ima- 
gínese si a su computadora portátil le diera por caminar por la casa. 

Mi conclusión es que tener un robot para que nos tienda la cama 
es como usar un tanque Sherman para cortar la hierba del jardín”, 


Fragmento de Robo sapiens: Evolutian of o New Species, de Peter Menzel y Faith D'Aluisio. Material 


World Book. Copunght 2000 Peter Menzel y Faith D'Auisio, Publicado por M.LT. Press otoño 2000 








Una cucaracha (arriba, izq.) no evita tropezar con las cosas: trata de seguir 
adelamne. Su cerebro no sabe lo que hacen las patas. Martin Buebler y Daniel 
Koditechek corstruyeron asi a RHexc Se mueve tan rápido que sus patas casi 
no se ven. Largo: 53 cm. Peso: 7 kg, Costo de los componentes: US$ 10.000 






RHEX EL CAMINANTE 
Con sus ojos de pegatina, falsa antena plástica y patas de almoha- 
dilla, RHex no es muy llamativo, pero las bases conceptuales de este 
robot de seis patas constituyen un éxito potencial de la robótica. 

En 1998, a Martin Buehler, robotista de la Universidad McGill, 
le cautivó un vídeo del biólogo Robert J. Full sobre cucarachas mo- 
viéndose en una superficie accidentada. En cámara ultralenta, Full 
mostraba cómo tropezaban constantemente con obstáculos, pero 
continuaban corriendo, con poca pérdida en su rendimiento. 

Animado por Full, Buehler decidió adoptar los principios del 
diseño de la cucaracha para crear un robot caminante. Según cuen- 
ta su mentor, Dan Koditschek, de la Universidad de Michigan, 
Buehler realizó un diseño burdo pegando "presillas de papel en un 
borrador y dijo: "Podemos fabricar esto”. RHex, el robot-cucara- 
cha, es ahora una colaboración entre Buchler, Koditschek, Full y el 
estudiante de postgrado de Michigan Uluc Saranli. 

Buehler advierte que RHex es sólo un prototipo, pero, aun sin 
terminar, esta máquina autónoma de cuerpo achaparrado es terri- 
blemente rápida. Se mueve tan de prisa que sus patas apenas se ven, 
como las cucarachas del vídeo de Full. 

¿Cuál es el próximo paso para RHex? Quizás RHex 1 salte y corra 
y haga más demostraciones sorprendentes. “RHex 2 tendrá patas 
articuladas —dice Buehler— con sólo rodillas, para mayor movi- 
lidad. Actualmente su movilidad es limitada: no puede meterse bajo 
los autos porque tiene que rotar sus patas. Después, RHex 3 ten- 
drá aún más movilidad, con cadera y rodillas, de modo que se pa- 





rezca más a una cucaracha” 
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MUELAS DE LANGOSTA 
Joseph Ayers, director del Laboratorio de Investigaciones Marinas 
de la Universidad Northeastern, ha investigado la locomoción de 
las langostas durante más de 20 años. Basado en los estudios de 
Ayers, el cientifico Jan Witting está construyendo una langosta ro- 
bótica que remedará el comportamiento de una real. 

A diferencia de muchos investigadores biomiméticos, Ayers trata 
de replicar mecánicamente los principios de una criatura viva. El 
proyecto ha sido financiado por la Agencia de Proyectos de Inves- 
tigación Avanzados para la Defensa. Aunque tiene sus ocho patas 
colocadas y funcionando, la máquina operada por baterías que se 
muestra abajo carece de cola y muelas que la estabilizarian bajo el 
agua. Las langostas reales flotan en el fondo oceánico, con sus mue- 
las y su cola extendidas en forma triangular para optimizar la es- 
tabilidad. Ayers ha añadido estabilizadores al frente y en la cola. 

Algunos biólogos que trabajan con robotistas quieren reprodu- 
cir con exactitud todas las partes del animal, pero Ayers dice: “Para 
mí lo más importante son las reglas de organización y mando para 
operar el aparato. Otros se concentran en que el robot se compor- 
te exactamente como el animal, Yo quiero decidir cuáles son los 
detalles importantes y concentrarme en los principios de mando”. 

Lo importante en las langostas dice, es “su capacidad para ir y 
encontrar algo en el fondo del océano. Si quieren encontrar la car- 
nada, pueden sortear cualquier cosa. Esa es la capacidad de acción 
que busco. Y en cuanto al uso de energía, son muy eficientes”. 

Su meta final, dice, “es construir robots autónomos. Ese es mi 
Santo Grial: la autonomía”. 


El roborlangosta de Joseph Ayers, SUR 001 fue diseñado para hallar minas 
submarinas. Las langostas no necesitan ver para hallar 1 presas y BUR 
| 001 taménén percibirá su ruta sobre la marcha. Sorá estabilizado con cola y 
muelas. Largo: 61 cm. Peso: 2,9 kg, Costo de los componentes: US$ 1.000. 
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El robot Ariel camina de lado, como el cangrejo en el cual se inspiró. Puede 
andar de cabeza si las olas lo voltean mientras busca minas. Sus sensores 

están en los extremos para evitar interferencia con los motores de las patas 
Largo: 115 cm. Peso: 11 kg Costo de los componentes: US$ 50,000 











Deslizándose por el borde de un dique en las afueras de Boston, 
Ariel, el robot-cangrejo se mueve con paso lento y lateral. Fue di- 
señado para buscar minas en el fondo del océano, financiado por 
la Agencia de Proyectos de Investigación Avanzados para la Defen- 
sa y construido por ¡Robot, una compañía fundada por el especia- 
lista Rodney Brooks del Instituto Tecnológico de Massachusetts. 

Inspirado por investigaciones sobre los cangrejos del laboratorio 
de Robert Full, en Berkeley, Ariel aprovecha la estabilidad del ani- 
mal y la mejora. A diferencia de los cangrejos reales, que deben lu- 
char por enderezarse si una ola los voltea, el robot simplemente se 
reorienta y sigue caminando de cabeza. Dentro de una cavidad a 
prueba de agua, Ariel posee un software autoadaptable: si una de las 
seis patas falla, el programa lo detecta y se ajusta para caminar con 
cinco. Escuadras de estos robots arrastrándose por el fondo y comu- 
nicándose entre sí, podrían inspeccionar minuciosamente un área. 

La máquina tiene una brújula y un sensor de volteo y rodamien- 
to en cada extremo, lejos de la interferencia causada por los imanes 
del motor de Ariel. “Las situaciones del mundo real, recibidas de los 
sensores y del cuerpo del equipo, las maneja en forma similar a como 
lo hacen los animales”, dice Ed Williams, el técnico a cargo de Ariel. 
“Utilizando un control muy pequeño y aplicando este concepto po- 
demos hacer cosas exitosas y compactas con equipos baratos” 

Williams supervisa con gran ansiedad las excursiones de Ariel: 
la máquina todavía se traba cuando encuentra grandes rocas. “Los 
robots no pueden hacer mucho ahora", dice, “Pero los aviones tam- 
poco podían hacer mucho en 1910”. 
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Un pecónido y el robot Mecho-Gecko de ¡Robots se aferran ala pared de 
Sus sucesores tendrán patas piosas adhesivas como las de los lopartos. 
Largo: 112 cm. Peso: 0,14 kg, Costo de componetes: US$ 600 


una pecera. Mecho-Gedko aÑrma sus patas como su similar 









ROBOT-LAGARTO 


L LAGARTO SE AGARRA FUERTEMENTE A MI DEDO. SE AFERRA 
con sus pies planos, arrastrando mi mano cada vez que su 
tutor lo hala hacia atrás. Siento como si sus dedos se hu- 


bieran fundido con mi piel. 


Robert Full, biólogo de la Universidad de California, sede de Ber- 
keley, se mantiene a distancia segura mientras explica que mi dedo 
se ha convertido en parte del reptil. Trabajando con investigadores 
de la Universidad de Stanford, de la Lewis and Clark de Oregon y 
de ¡Robot en Massachusetts, el laboratorio de Full intenta revelar 


los secretos del agarre de los gecónidos para que los ingenieros pue- 
dan duplicarlo. Dos robots que han construido inspirados en este 
grupo de reptiles pueden escalar ventanas de vidrio, utilizando en 
parte los principios de las patas del lagarto. 

Por debajo, los dedos de un gecónido son como ventosas cubier- 
tas de vellos terminados en unos mil millones de puntas con forma 
de espátula. Pero no funcionan como el velcro, el pegamento o las 
ventosas. Full y sus colegas piensan que esas minúsculas espátulas 
se ponen en tan íntimo contacto con la superficie por la que el ani- 
mal camina, que ambas se funden. “Es como el enlace hidrógeno- 
oxígeno. Estamos hablando de electrones y ese tipo de cosas”, dice. 





Gecko tiene bolas de adhesivo sensible a la presión que se enrollan 
como los dedos de estos reptiles. Su sucesor, el Bull-Gecko, tiene 
esteras cubiertas de adhesivo que también se pegan y despegan. Los 
robots tienen una cola como la de los lagartos para impedir que 


caigan hacia atrás al desafiar la gravedad. La compañía ha constru- 
ído prototipos con patas para la próxima generación, un hexagec- 


ko de seis patas, al que añadirá un par de tenazas como las de las 


cucarachas, para que pueda hundirlas en terreno más suave. 
Los robots móviles, especialmente los escaladores que usan me- 


canismos de adhesión como las ventosas, tienen un andar fatigoso 


y pesado. Hay que vigilar su posición y su agarre para evitar una 
caída, lo cual significa que requieren mucha potencia. Como los 
gecorobots gastan poca energía en el agarre, no requieren una gran 
batería ni un motor que genere mucha torsión. Tampoco necesita- 
rían planificar sus pasos. “Los gecónidos se mueven descuidada- 
mente, no con precaución”, dice Kellar Autumn, jefe del grupo de 
la Universidad Lewis and Clark. Cuando están totalmente inclina- 
das, las patas de los lagartos salvan los obstáculos con mayor rapi- 
dez que las órdenes que reciben de las neuronas. Sus patas actúan 
como resortes, respondiendo automáticamente al tocar una super- 


“LOS ROBOTS IGUALARÁN O SUPERARÁN LA ACTUACION DE 
LOS ANIMALES QUE NOS RODEAN. ESTAMOS A LAS PUERTAS DE 


UNA REVOLUCIÓN QUE NO PODEMOS NI IMAGINAR” 


“S1 todos los vellos se adhirieran a su nivel máximo, podría- 
mos colgar de una de sus patas una cesta con 100 manzanas”. 

Pero una salamanquesa puede trepar por una pared a casi un 
metro por segundo, y necesita hacer y deshacer esos enlaces rápi- 
damente. Full encontró que los vellos tienen su particular momen- 
to adhesivo. El reptil enrolla sus dedos hacia abajo al apoyar la pata. 
Esto presiona las espátulas contra la pared y las arrastra hacia atrás 
ligeramente, asegurando un buen sellado, “Si no hiciera eso, sus 
vellos serían casi inútiles. Si uno los toca no sucede nada, parece 
vello común”, dice Full. “No pudimos hacer nada con ellos hasta 
darnos cuenta de esto”. El lagarto en mi mano ha hecho lo descri- 
to anteriormente. Ningún tirón, por fuerte que sea, lo hará soltar. 

Si sus patas se adhieren tan firmemente, ¿cómo hace para sol- 
tarse? Cuando Full lo hizo caminar por una placa vertical, descu- 
brió que el animal no utiliza mucha fuerza al despegarse para dar 
el próximo paso. En realidad, emplea una cantidad de energía muy 
pequeña para escalar. Sus talentosos dedos son de nuevo la clave: 
se enroscan hacia arriba al levantarse. “Es como despegar una cinta 
adhesiva de la pared”, dice Full. “La pelas, de modo que rompes los 
enlaces en el borde y no en toda la cinta a la vez”. Si el lagarto dobla 
los pelos de la pata más de 30 grados, ésta se despega de la super- 
ficie a la que está adherida. El tutor del lagarto de Full inclina al 
animal y de pronto mi dedo deja de ser una extensión del reptil. 

Caminar de la forma que lo hacen los gecónidos ha hecho a dos 
robots construídos por ¡Robot campeones escaladores. El Mecho- 


ficie, un buen método a utilizar en robots no dotados de cerebro. 
Una vez provistos con patas vellosas, los robots podrán hacer 
mucho más. “Las patas de los gecónidos no se gastan por el uso. Se 
limpian solas y trabajan en el vacío o bajo el agua”, dice Autumn. 
Los investigadores han comenzado a replicar estas cualidades en 
un adhesivo seco que funcionará como los dedos de los reptiles. Ya 
han creado una maqueta a gran escala del adhesivo. No arrancará 
la pintura al separarse de la pared. Podría mantener los neumáti- 
cos de un automóvil adheridos a la carretera, unir minúsculos com- 
ponentes de computadora o mantener unidas partes del cuerpo 
durante la nanocirugía. Y permitiría al robot ir a cualquier parte. 
“El truco está en que si puede trepar, puede caminar por encima 
o por debajo de cualquier cosa, no sólo por una superficie vertical 
lisa”, dice Pook. “Un barranco o un gran peñasco no son obstácu- 
los”. Él imagina estos robots limpiando la casa. “Podrían lavar ven- 
tanas, encontrar polvo, limpiar el piso, grietas y hendiduras y la parte 
de arriba de los cuadros”, dice, Podrían inspeccionar barcos, muelles 
o puentes, o responsabilizarse con el mantenimiento de los satélites. 
“Me gustaría que la próxima generación de vehículos exploradores 
marcianos tuviera patas de gecónido”, dice Autumn. Full cree que 
ocurrirá pronto. “Estamos ante nuevas reglas de juego: los robots 
igualarán o superarán a los animales que nos rodean”, dice, “Creí que 
tardaría 30 años, pero ahora creo que pueden ser 10. Estamos a las 
puertas de una revolución que no podemos ni imaginar”. 
—Fenella Saunders 
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De visita 


con los 
pequeños 
reptiles 


Divide los pandas. Los anfibios son 
la atracción estelar en Detroit. 











POR SUZANNE B. KAPLAN 


zoológicos 


QUE “LA CELEBRIDAD VENDE” ES UN 
axioma que se cumple tanto en los zoológi- 
cos como en los cinematógratos. Para atraer 
a las multitudes y llenar sus arcas, los zoo 
lógicos suelen otorgar los papeles principa- 
les de su acto a los pandas gigantes, osos 
polares, tigres, gorilas y otras criaturas cé- 
lebres, asignando los secundarios a los ani- 
males más comunes. El enfoque puede ser 
muy lucrativo, pero Ron Kagan, director del 
instituto Zoológico de Detroit, cree que de 
esa manera se ofrece una visión deformada 
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SPANOL OCTUBRE 2000 


DISCOVER EN 








del Reino Animal. La historia verdadera no 
está en los grandes personajes, sino en los: 
pequeños reptiles, dice. "Tenemos la res- 
ponsabilidad de comercializar lo que es im- 
portante para la Naturaleza”. 

Los pequeños reptiles constituyen la: 
gran atracción del recién inaugurado Cen 
tro Nacional de Conservación Anfibia del 
¡Zoológico de Detroit, instalación valorada: 
¡ten 6,1 millones de dólares y con una su-! 
perficie de 1.115 metros cuadrados que re- 
salta el papel ecológico clave de las ranas: 





EE 


y sus parientes, los sapos, tritones, sala- 
mandras y las poco conocidas cecilias ver- 
miformes. Los anfibios viven tanto en la 
tierra como en el agua y son extraordinaria- 
mente sensibles a las alteraciones del 


¡hábitat. Esto los convierte en barómetros 
'Vivientes de la salud del medio ambiente, 


y en un sistema de alerta avanzada sobre 


¡las amenazas potenciales al hombre. Los 
¡Científicos han observado una apreciable 


disminución en su número, pero nadie sabe 
a ciencia cierta por qué. Se ha atribuido a 


lla contaminación química. a las infeccio- 
¡nes parasitarias y al aumento de la radia- 


ción ultravioleta a través de los agujeros en 


¡la capa de ozono de la atmósfera superior. 


Situado en una isla pantanosa, el centro 


radica en un pabellón adornado con un trip- 
¡tico escultórico de ranas que lanzan cho- 


rros de agua a una mosca mecánica. Ál 


sentrar, los visitantes encuentran en el pa- 


sillo un piso esponjoso y un soplo de aire 


¡fresco y húmedo. Desde una sucesión de 
¡galerías croan, graznan y zumban los anti: 
¡bios de esta impresionante colección, entre 
¿ellos el sapo crestado de Puerto Rico, la ce: 





SOLEADA Y ÁRIDA DE PARAGUAY Y ARGENTINA, SEGREGA A 


-TRAVÉS DE LA PIEL UNA SUSTANCIA CEROSA QUE RETIENE 
¡LA HUMEDAD EN SU CUERPO, 


——_ e 


' LARANA-MONO DEL CHACO, QUE HABITA EN ESA REGIÓN 


EXTREMA DERECHA: FOTOGRAFIA DT ANNA CURTIS 
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cilia excavadora de Suramérica y la sala-! 
mandra gigante de Japón, que puede pesar! 
hasta 34 kilos y medir 1,25 metros de 
largo. Un estanque de vidrio permite a los; 
visitantes observar la vida de los anfibios 
por encima y por debajo de la superficie del 
agua de una ciénaga de Michigan, mientras 
que una caverna artificial entusiasma los 
niños con sus estalactitas goteantes y sus 


LAS SALAMANDRAS CAVERNARIAS, COMO LA 


£URYCEA LUCIFUGA (120.) ESTÁN EXTINGUIÉNDOSE 
DEBIDO A LA DESTRUCCIÓN DE SU HABITAT. 





salamandras reales. Más adelante los visi- 
tantes se adentran en una galería que re- 
produce una selva tropical de la Amazonia 
peruana. con todo y bromelias, drácenas, 
higos tropicales, guayabas-fresas, ranas 
vagabundas de la selva, sapos marinos, la- 
gartos, tanagras, ciempiés, milpiés y cuca- 
rachas gigantes. "Los guías advierten que 
se debe caminar con cuidado al entrar en 
la galería, pues todas estas cosas nos salen 
literalmente al paso”, bromea Kevin Zippel,: 
curador del museo. La llovizna ocasional, 
la humedad, los relámpagos y el fragor de 
los truenos enriquecen la experiencia. "Es! 
tamos compitiendo con la televisión y con: 
los juegos de wideo", reconoce Zippel. | 

A lo largo del recorrido, la exposición 
ofrece instrucción de una manera atracti- 


LOS ANFIBIOS: EL MUNDO DE LAS RANAS, 
LOS SAPOS, LAS SALAMANDRAS 

Y LOS TRITONES | 
Editado por Robert Hofrichter, | 
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Este tomo de 264 páginas es el más raro de los | 
hibridos: puede ubicarse impecablemente enla 
mesa de un café o en la biblioteca de un 
científico. Más de 250 fotos asombrosas 
capturan la belleza de los anfibios, así como su 
bizarra adaptabilidad y su comportamiento. Aquí 
vemos ranas verdes con ojos saltones color 
carmín, sapos de arena con abultadas bolsas 
vocales, salamandras solitarias y una rana 
australiana que pare a su hijo porla boca. Eltexto 
os igualmente interesante. Los sistemas | 
digestivo y nervioso de los anfibios aparecen 
explicados en detalle 
" por 37 expertos | 
mundiales, así como las. 
habilidades paternales y. 
la relación histórica de 
los anfibios y los 
humanos. 
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va. Para ¡ilustrar las maravillas de la meta- 
'morfos:s, un tanque de cría contiene raci»: 
mos de huevos translúcidos de rana toro: 


¡con renacuajos nonatos en su interior, así! 


como de otros nadando libremente, y tam-' 
bién ranas adultas. | 
Otras muestras subrayan la importancia 
¡de los anfibios para la investigación cien- 
tífica (podrian ser la fuente de un nuevo y 


HÉROES, ROGUES AND LOVERS: 
TESTOSTERONE AND BEHAVIOR 

(HÉROES, RUFIANES Y AMANTES: 

'LA TESTOSTERONA Y EL COMPORTAMIENTO) 
James Mc8ride Dabbs y Mary Godwin 
-Dabbs, McGraw Hill, $ 24.95 


'MIENTRAS JAMES DABBS CRECÍA EN 
¡Carolina del Sur, era parte de la filosofía po»: 
:pular que, como decía la misionera escolar. 
Katharine Hepburn al capitán de barco: 
Humphrey Bogart, en la película La Reina 
¡de Africa, "La Naturaleza... es todo lo que: 
fue puesto a crecer en esta Tierra”. Actual- 
mente tendemos a ver nuestra naturaleza 
janimal con curiosidad, especialmente la 
testosterona, la huella favorita de nuestro: 
¡pasado de bestias. 
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poderoso antibiótico) y para la cultura po- 
pular (los chinos ven “un renacuajo en la 
luna"; los franceses cocinan ancas de 
rana; y los norteamericanos adoran a la 
¡Rana René). A la hora de la despedida, a 
llos wisitantes no les deben quedar dudas 
¡sobre el lugar que ocupan los anfibios en 
¡el planeta. Ni sobre el que deberían ocu- 
¡par en los zoológicos. 
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'  Dabbs, actualmente profesor de sicología 
y director del programa de sicología social 
y cognoscitiva de la Universidad de Georgia, 
ha examinado los potentes efectos de la 
testosterona en los individuos y en la socie- 
idad. Sostiene que la testosterona nos da 
energia, ambición y valor. Sin ella, sugiere, 
los seres humanos hubiéramos sido dema- 
siado timidos para abandonar las cavernas 
y demasiado vagos para inventar la rueda. 
Pero también provoca crímenes impulsivos 
y peleas de taberna, por no hablar de estú- 
pidos filmes de acción. 

Dabbs ofrece algunas sutilezas de la 
“*T”, como llaman cariñosamente los cien- 
tíficos a la testosterona: mientras que la 
hormona parece incrementar la capacidad 
'para concentrarse en una tarea, disminuye 
la habilidad para acometer varias a la vez, 
¡Aunque el hombre promedio genera de 8 a 
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10 veces más testosterona que la mujer 
promedio, el cuerpo femenino parece más, 
sensible a pequeñas cantidades de la hor- 
mona, Y como los niveles de testosterona! 
disminuyen en el hombre al envejecer, y! 
aumentan en la mujer en proporción a la' 
disminución de la hormona femenina, el! 
estrógeno, los géneros se vuelven más pa- 
recidos en la vejez. 

La información del libro va desde lo in-' 
significante (los hombres con altos niveles 
de testosterona mueren jóvenes, debido: 
quizá a que pelean y enfrentan riesgos en 
lugar de hacer trabajo constructivo) hasta: 
lo extraño (los vegetarianos suelen tener ni 
veles inferiores de testosterona, debido po-' 
siblemente a la presencia de estrógenos. 
naturales en los vegetales). | 

Pero todo es muy atractivo, especialmen-: 
te la original investigación de Dabbs acerca 
de los diferentes niveles de testosterona en- 
contrados entre personas en diferentes ac-' 
tividades o en diferentes situaciones. El 
autor está haciendo una campaña para que' 
todos, desde las amas de casa hasta los sar- 
gentos, “escupan para la ciencia”, es decir,' 
entreguen una muestra de saliva para reali- 
zar pruebas de testosterona. 
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ONE G00D TURN: | 
A NATURAL HISTORY OF : 
THE SCREWDRIVER AND THE SCREW 
(UNA BUENA VUELTA: 

HISTORIA NATURAL DEL 
DESTORNILLADOR Y EL TORNILLO) 
Witold Rybczynski 
Scribner, US$22. | 


A EAN 


DISCOVER EN ESPAÑOL OCTUBRE 2000 | 


| 
Basándose en sus datos, Dabbs ha crea-' 


do un retrato-predicción del hombre con! 
alto nivel de testosterona: como promedio 
es más delgado, más calvo, más confiado, 
'en sí mismo, más alardoso, menos propen-: 


so a sonreir amistosamente y más aficiona-: 
do a los tatuajes y a las joyas de oro que A 
'resto de los hombres. 

: Como podríamos esperar, los jugadores! 
de fútbol y los trabajadores de la a! 
¡ción son personas con niveles relativamen-! 
te altos de testosterona, mientras que éstos 
son relativamente bajos en los intelectua- 
¡les y en los empleados administrativos. Lal 
testosterona de los bomberos se incremen-. 
ta mientras se encaminan a un siniestro, y! 
¡disminuye una vez que están seguros en su 
icamino de regreso a la estación, 
U Esos detallés son tan simpáticos que pa- 
rece injusto señalar que en realidad no nos 
dicen mucho. Necesitamos penetrar en la: 
“caja negra" de la testosterona y determi- 
nar con exactitud cómo nos afecta psicoló- 
'igicamente, antes de poder hablar con: 
¡propiedad acerca del tipo de persona que 
'produce. Sin esa información clave, los: 
[datos de Dabbs crean más dudas de las que: 
jaciaran. 
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MADE IN U.LC.A 


UANDO A WITOLD RYBCZYNSKI SE Le 
pidió que escribiera un artículo para una! 
revista acerca de la mejor herramienta del 

asado milenio, se quedó perplejo. El mar- 
tillo, el taladro, el hacha, los barrenos y los! 
niveles fueron todos anteriores a los últi- 
mos 1.000 años. Las innovaciones más re-. 
cientes, como las herramientas eléctricas, 
simplemente facilitaron el trabajo. La es- 
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¡posa de Rybczynski propuso un candidato 
viable: “Tu siempre necesitas un destorni- 
¡llador para algo”, le dijo a su esposo. 


En este breve volumen,-el historiador y 


¡arquitecto Rybczynski relata sus búsque- 


¡das de los orígenes del destornillador y su 
¡inseparable compañero, el tornillo. Sin 
A 

¡ninguna duda, el tornillo se roba el espec- 


itáculo. El concepto de esta maravilla he- 


licoidal nos ha acompañado desde los 
primeros griegos, y Rybczynski tesonera- 
mente sigue su desarrollo y su utilización 
len maquinarias, ejércitos y armas. En el 
momento en que atisba quizás la primera 
¡descripción de un tornillo, en la versión 
neticin! de un torno de cortar tornillos, 
Pp produce casi un anticlimax. 
| Pero la historia del tornillo se va engro- 
isando más y más hasta su asombrosa fa- 
¡bricación. Según relata Rybczynski, la 
¡fabricación de tornillos en el siglo XVI era 
rústica. Las roscas se limaban a mano y 
¡eran imperfectas y de poca profundidad. 
¡Los tornillos eran tan caros que se vendí- 
e por unidad. En el siglo XWI11 la indus- 
¡trialización puso al alcance de los 
¡consumidores tornillos producidos masi- 
¡vamente, a precios más baratos, pero aún 
tenían un inconveniente: la maquinaria de 
la época no era capaz de limarlos hasta la 
punta, por lo que los trabajadores tenian 
¡que abrir previamente un hueco en el ma- 
Hterial para introducir el tornillo sin punta 
¡y comenzar a enroscarlo. El tornillo con 
¿punta que conocemos en la actualidad, 
¡que penetra por sí solo, no aparecería en 
la civilización moderna hasta mediados 
¡del siglo XIX, 

Una de las historias más interesantes 
¡de Rybczynski es la de cómo el destorni- 
lilador Phillips, ése que tiene punta en 
¡forma de cruz, permitió que el tornillo del 
¡mismo nombre desplazara al tornillo Ro- 
¡bertson para convertirse en el estándar 
mundial. 
¡ El Robertson, con una hendidura cua- 
¡drada en la cabeza, tiene un ajuste más 
rápido y más fuerte que el Phillips, pero 
¡los fabricantes de automóviles prefirieron 
'el último, precisamente debido a su ajus- 
te más holgado: los destornilladores auto- 
imáticos en la cadena de ensamblaje salían 
¡más fácilmente de los tornillos, evitando 
¡la sobretorsión. 
Con la historia del tornillo, también 
'Rybczynski ha dado una buena vuelta. 
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también nos gustaron... 


BANANAS: AN AMERICAN HISTORY 
(BANANAS: UNA HISTORIA AMERICANA] 
Virginia Scott Jenkins, 

Smithsonian Institution Press US$16,95 


Los estadounidenses 
comen un promedio de 
25 bananas por año, 
aunque esta fruta era 
prácticamente 
desconocida en el país 
antes de 1880, 

En una vivida y a 
menudo simpática 
historia, Scott Jenkins 
muestra cómo los 
cambios en los 
estándares dietéticos y de la nutrición a finales 
del siglo, y los más recientes cambios en la 
comercialización y distribución de alimentos, 





llevaron a esta fruta a alcanzar gran popularidad y - 


estatura de ídolo en la cultura norteamericana. 


EXTINCT HUMANS 

(LOS HUMANOS EXTINTOS) 

lan Tattersall y Jeffrey Schwartz 
Westview Press, US$ 50 


DAWN OF THE MAN: 

THE STORY OF HUMAN EVOLUTION 

(EL ALBA DEL HOMBRE: 

LA HISTORIA DE LA EVOLUCIÓN HUMANA) 
Robin Mckie 

DK Publishing, US$30 


En la actualidad puede ser difícil 

mantenerse al día ante el vertiginoso 

hallazgo de fósiles y su impacto 

en las teorías de la evolución humana. 

Estos dos nuevos libros prometen actualizamos. 
Los antropólogos Tattersall y Schwartz 

utilizan el enfoque fósil por fósil para 

contar la historia de nuestros presuntos 
antepasados. El escritor científico Mckie recorre 
más o menos el mismo terreno, pero 

cohesiona las historias paleontológicas 

con una robusta narrativa. 


HIDDEN EVIDENCE 
(EVIDENCIAS OCULTAS) 
David Owen 

Firefly Books US$24,95, 


No apto para cardíacos, este libro ilustra 

40 crimenes famosos y los recursos científicos 
utilizados para resolverlos. 

Con ayuda de abundantes (y a veces 
sobrecogedoras) ilustraciones, 

Owen lo documenta todo, desde 

la comparación de archivos dentales y ADN 








hasta la realización de autopsias 


y estudios de cromatografía gaseosa. 


Cuando lo termine de leer, conocerá las 
características de las muertes por 


'ahogamiento y por explosión, 
¡pero perderá el apetito por algún tiempo. 


ARQUIMEDES BATHTUB: 

THE ART AND LOGIC OF 
'BREAKTHROUGH THINKING 
(LA BAÑERA DE ARQUÍMEDES: 
EL ARTE Y LA LÓGICA DEL 
PENSAMIENTO INNOVADOR) 
David Perkins 


W.W.Norton and Co. US$24,95 


¡Perkins halla principios cognoscitivos 
'comunes que sustentan el pensamiento 
¡innovador de los más famosos científicos 
de todos los tiempos, y brinda acertijos 


y ejercicios para incrementar la creatividad 


de los lectores. Al final del libro quizás 
usted no piense como Árquimedes, pero 
'seguramente estará listo para experimentar 


su propio momento “¡Eureka!” 


VOLCANO COWBOYS: 
THE ROCKY EVOLUTION OF A DANGEROUS 
SCIENCE (VAQUEROS DE LOS VOLCANES: 


DIFÍCIL EVOLUCIÓN DE UNA CIENCIA 


PELIGROSA) 
DICK THOMPSON, 
ST. MARTINS PRESS US$26.95 
El periodista Thompson 
lleva alos lectores en 
un viaje con los 
cientificos que estudian 
el fenómeno natural 
más peligroso del | 
mundo. Dejándose caer 
en los cráteres de 
volcanes activos, miden 
los gases y monitorean 
los sismógrafos en un 
esfuerzo por predecir 
las erupciones. 
¡SEXING THE PARROT: 
¡CHANGING THE WORLD WITH DNA 
(DETERMINANDO EL SEXO DE LOS LOROS: 
EL MUNDO CAMBIA CON EL ADN] 
Wilson Hall, 
¡Cassell US$27,95 


'Con la aceleración del Proyecto Genoma Humano, 
'no se quede usted detrás de la curva genética. 
'Hall, un genetista, utiliza una prosa sencilla 

¡y viva para explicar las complejidades 

«de las aplicaciones del ADN, incluyendo la terapia 


genética y los alimentos genéticamente 
modificados. También examina sus enormes 
implicaciones éticas. Como obsequio, 
¡aprenderá cómo ahora los genetistas 
¡pueden determinar fácilmente el sexo de 
los laros evitando a estas aves la invasiva 
(y frecuentemente mortal] endoscopia. 


'SUPERSYMMETRY: 

'UNVEILING THE ULTIMATE LAWS OF NATURE 
([SUPERSIMETRÍA: DEVELANDO LAS LEYES 
PROFUNDAS DE LA NATURALEZA) 

¡Gordon Kane, 

Perseus Publishing US$26 


El físico de las 
partículas Kane 
propone elegantemente 
una hipótesis que, de 
ser comprobada, podria 
alterar nuestro 
concepto acerca del 
funcionamiento de la 
materia. La 
supersimetria postula 
que cada partícula 
tiene un 
"supercompañero” 
¡que puede detectar solamente cuando ambos 
chocan a niveles de energía muy altos. 

¡Los "quarks” tiene los "squarks”, los electrones 
tienen los “selectrones” y así sucesivamente. 
¡Kane nos guía a través de este mundo, 
frecuentemente fascinante, de las partículas 
'subatómicas y sus implicaciones. Un glosario 
¡ayuda a los lectores que tienen dificultad para 
¡distinguir un muon de un gluon, 





THE EIGTH CONTINEN?: 
LIFE, DEATH AND DISCOVERY IN 


'THE LOST WORLD OF MADAGASCAR 


(EL OCTAVO CONTINENTE: 


VIDA, MUERTE Y DESCUBRIMIENTOS EN EL 
MUNDO PERDIDO DE MADAGASCAR) 


Peter Tyson 


¡Willlam Morrow US$27,50 


¡En parte reporte de campo, 

¡en parte reseña de viaje y en parte 

historia ecológica, el libro de Tyson es un 
¡absorbente testamento sobre uno 

¡de los lugares más maravillosos del planeta. 
¡Sus historias, en ocasiones movidas y divertidas, 
están intercaladas con descripciones 

¡de la extraña vida silvestre de la isla, 

¡desde lagartos que gritan hasta árboles 

¡al revés, y su futuro incierto 

¡en manos de los malgaches, 

¡desesperados por leña y tierras de cultivo. 
'Lea este libro para tener una visión 

de lo que podrán perderse las 

¡próximas generaciones. 
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rompecabezas 


Agilidad digital 


<_—————— — E — e a e — o E 


POR SCOTT KIM 
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ES FÁCIL CONSTRUIR UN CÍRCULO tocándose los pulgares derecho e izquierdo y los Índices 
derecho e izquierdo, como se muestra aquí, pero ¿ha tratado usted de hacer nudos con 
los dedos? Trate de contorsionar sus dedos para formar los nudos que se muestran más 
abajo. (Nota: se necesitan dedos finos y flexibles para construir las figuras 2 y 3. No to- 
dos los dedos son lo suficientemente largos.) 





1. (SENCILLO) Uniendo los pulgares y los índices, 
¿puede usted construir un número 8 como se 
muestra a la derecha? 


2. (MEDIANO) Usando sólo los pulgares y los 
indices, ¿puede usted construir un número 8 
abierto como se muestra a la derecha? 


3. (DIFÍCIL) Usando sólo los pulgares y los 
índices, ¿puede usted construir el nudo que se 
muestra aqui? Se permite distorsionar el nudo, 
Siempre y cuando se mantenga un fazo continuo. 
Halle dos soluciones diferentes: una, uniendo 
los pulgares a los Indices, y otra, uniendo pul- 
gar con pulgar e indice con Índice, 











Impulsos básicos 


Quizá tengamos que agradecer al hecho 
de tener 10 dedos el que nuestro sistema 
matemático sea de base 10. Si tuviéramos 
12 dedos, quizá contariamos en base 12. 
En ese mundo de base 12, los digitos del 
| al 9 se mantendrían iguales, pero el 10 
yel 11 tendrían que representarse por dos 
“nuevos” digitos, digamos T y E y en lugar 
de decenas, centenas y millares 
tendríamos 12s, 144s (12 x 12) y 1728s 
(12 x 12 x 12). Note que de derecha a 
izquierda, cada lugar siguiente es 12 
veces mayor que el anterior, 

tn general, en cualquier sistema de 
base n, el valor del lugar a la izquierda del 
punto decimal es 1 multiplicado por el 
digito, el siguiente a la izquierda es n por 
el valor del dígito, el siguente es n2 por el 
valor del digito, el siguiente n3 por el valor 
del dígito y así sucesivamente. Los valores 
de los lugares ubicados a la derecha del 
punto corresponden al valor del dígito 
multiplicado por 1'n, multiplicado por 
1/n2 y así sucesivamente. El valor total de 
un número se halla sumando los valores 


de cada una de estas posiciones. 


1. [SENCILLO] ¿Cómo escribiría usted el 
número 1.967 en base 12? 
2. [SENCILLO] En base 10 la fracción 
1/9 equivale a la fracción decimal 
repetitiva .1111... ¿Cómo representaría 
usted 1/9 en fracción base 12? 
3.([MEDIANO] Este es uno raro. En base 
10 contamos usando los 10 digitos del O 
al 9, en la cual tenemos los lugares de los 
1, los lugares de los 10 negativos, los 
lugares de los 100 positivos (-10 x -10), 
los lugares de los mililares negativos (-10 
x -10 x -10) y asi sucesivamente. ¿Cómo 
escribiría usted 1.967 en base -107 
En realidad hay dos formas de escribir 
cualquier número en base -10. ¿Puede 
usted encontrar la otra forma de escribir 
1.967? 


4. [MEDIANO] ¿Cómo escribiría usted 
1.967 en base 1/10? 


PARA LA SOLUCIÓN A LOS ROMPECABEZAS, PASE A LA PÁGINA 76. 
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Las siguientes publicaciones y páginas de la Web proporcionan información adicional en inglés sobre artículos de esta edición. 








10120 -— Nakhla Martian Meteorite”, eew.culture.frículture/arcn aVlascauwven, 
“El mito de la cocaína”. El estudio Douglas J. Sawyer y otros, | 
sobre niños expuestos a la cocaína Meteoritics and Planetary Science, julio “Elbar de saliva de araña". El estudio de 
en el vientre materno fue presentado 2000. Vea también "Insights into Martian Glenn King sobre el veneno de araña 
originalmente por los doctores Water Reserves From Analyses of Martian apareció en Nature Structural Biology, 
Behnke y Eyler en la reunión conjunta Meteorite QUE94201"”, junio 2000 ("Discovery and 
de la Sociedad Pediátrica ' Laurie E. Leshin, Geophysical Research Characterization of a Family 
Estadounidense y la Academia Letters, julio 15, 2000. of Insecticidal Neurotoxines 
Estadounidense de Pediatría en Boston, With a Rare Vicinal Disulfide Bridge”, 
en mayo del 2000. "Calabazas volantes”. En Xiu-hong Wang y otros). 
En la edición de agosto : Wwwwff nasa.gow/-uldb, hay más El trabajo de Fred Sach se publicó 
de Behavioral Neuroscience información sobre el proyecto de globos en el Journal of Genera! Physiology, 
("Prenatal Cocaine Exposure de ultralarga duración. vol, 15, mayo 2000 (Identification of a 
Impairs Selective Attention: Evidence Peptide Toxin From Grammostola 
From Serial Reversal and Extradimensional "Infierno en la pradera”. Se pueden spatulata Spider Venom That Blocks 
Shift Tasks”, H Garavan y otros), hallar estadisticas actualizadas Cathion-selective Streteh-activated 
aparece un recuento detallado sobre los fuegos incontrolados, Channels”, Thomas Suchyna y otros). 
del estudio de Barbara Strupp. asi como conexiones Puede hallar una guía acerca 
Para más información sobre la investigación con los centros regionales de la biología de las arañas en 
de la cocaína y el embarazo vea: de incendio y otras fuentes acerca | 4all.nV-ednieuyw/ 
we.Jlindesmith.org/cites sources! del tema. Para ello visite >pliders/InfoNed/The spider.htm!. 
bref2,htmi, el Centro Nacional Interagencia 

de Incendio en www,nifc.gov, "Un grano de estilo”. En 
“Atención, Barbie”. Más información en www,cdpoly. com hay extensa información, 
vwwic,media,mit,edwStoryBeads, “Hitos”. Para ver el arte así como hojas de 

de Lascaux, vea datos copiables. 
"Pregúntele al brujo”. La página de wwyesor,innaJir-pierre/lascaux, 
la NASA ofrece una extensa información Visite también el sitio virtual “Amo del micromundo”. Uno de 
sobre medicina espacial en Lascaux que mantiene las más recientes artículos 
jem,tksc.nasda go.j¡pímed/index e.htmi. el Ministerio de Cultura de Francia, de Mark Reed es 
Quienes estén realmente interesados :; donde hay bellas fotos "Large On-Off Ratios and 
en la biología de los vuelos espaciales y se describe el descubrimiento Negative Differential Resistance in 
deben consultar A Strategy for de la caverna a Molecular Electronic Device”, J.Chen, 
Research in Space Biology en el siglo XX, y los esfuerzos M.A.Reed, A.M.Rawlett y J.M.Tour, 
and Medicine in the New Century, a lo largo de décadas para preservarla: Science, 19 de noviembre de 1999, 


The Space Studies Board Committee on 
Space Biology and Medicine, National 
Academy Press, 1999. 


"Sexo y genoma”. “MGP/IGF2R imprinting 
Evolution in Mammals”, 

J, Keith Killian y otros, 

Molecular Cell, abril 2000. 

Para las noticias más recientes 

sobre genes impresos vea: 

www genelmprint.com, 


“Agua marciana”. Para leer el estudio 
de Carleton Moore sobre el 

meteorito Nakhla, 

vea "Water Soluble lons in the 


ESTE MODELO DE UN HUEVO SE BASA EN RESTOS 
FÓSILES, PERO QUIZÁS NUNCA LLEGUEMOS A CONOCER 
CUAL ERA LA APARIENCIA DEL PROTOCERATOPS 
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S 
¡para aliviar las náuseas y vómitos 
del embarazo. 
ptik.eng du/-reede 20 PROYECTOS EN MARCHA David Jewitt, astrónomo de la Universidad 
En Obeeneltion o sn Dic Para obtener una visión global del | de Hawai, quien colaboró en el 
Electronic States in a Zero-dimensional | proyecto etnográfico, visite la página Web | descubrimiento del Anillo Kuiper, 
Semiconductor Nanostructure”, M.A.Reed, de la Fundación Alfred P. Sloan: : wwsican, | fexpone sus investigaciones y mantiene 
J.N.Randall, R.J.Aggarwal, R.J.Matyi, |] Y E/DIOR! areer,! | información sobre los cuerpos exteriores 
T.M.Moore y A.E.Wetsel, y] | del Sistema Solar. 
Physical Review Letters 60, pág. 535, | Para más sobre el Centro para | 
febrero de 1988, puede verse el importante | la Etnografía de la Vida Cotidiana, 32 PARA SALVAR UN OASIS 


ensayo de Reed sobre los puntos cuánticos. 


“Anillo de fuego” 
más información acerca de la misión, las 
encontrará en image.gsfc.nasa.gov. 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 

La página Web de la Asociación 

Internacional de la Industria Biométrica, 
w.¡bia.org, contiene alguna información 

básica acerca de la biometría, así como 

conexiones a otros sitios biométricos. 





Para más información acerca de Viisage 
Technology, visite la página Web de la 
compañía: www.viisage.com. 


Trasládese a www, iriscan,com para obtener 
más información sobre la compañía y una 
descripción de su tecnología. 





vara más acetos de O SOTUNENS, visite su 





La página Web del Centro de Información 
de la Privacidad Electrónica 

brinda noticias sobre las amenazas 
electrónicas a las libertades individuales, 
detalles sobre próximas conferencias y 
enlaces: £pic.org. 


18 BIOLOGÍA DEL... EMBARAZO 
“Moming Sickness: A Mechanism 

for Protecting Mother and Embryo”, 
Samuel M. Flaxman y Paul W. Sherman, 
The Quarterly Review of Biology, 

junio 2000, vol 75 No. 2. 


"Antimicrobial Functions of Spices: Why 
Some Like It Hot”. Jennifer Billing y 

Paul W. Sherman, The Quarterly Review of 
Biology, marzo 1998, vol. 73 No. 1. 





cd alas de la Acodiada 
Estadounidense de Médicos de Familia 


. Las imágenes de IMAGE y 


de la Universidad de CIO, vea 





| 

| 

| 
| | 
Bowling Alone: The Collapse and Revival | 
of American Community, Robert D. Putnam, | 
Simon £ Schuster, 2000. | 
Para Putnam, el declinar de los 


clubes de bolos significa el ocaso del tipo 
de reunión informal que en otra época 
cohesionaba a los norteamericanos. 


A A 


Hot Towns: The Future of the Fastest 

Growing Communities in America, 

Peter McGuire Wolf, Rutgers University Press, 
1999, Wolf describe cómo el influjo 

del estilo de vida migratorio está cambiando 
estos pueblos que florecen rápidamente. 


] 

22 SIGNOS VITALES 

Para una explicación detallada de 

los efectos fisiológicos de la 

pescompresión cana, visite ronca ol 


| 
| 
| 
| 





26 NEPTUNO EN ASCENSO | 
Neptune, Gregory L. Vogt, Bridgestone Books, | 
2000. Excelente resumen para lectores jóvenes, 
lleno de fotos del Hubble y el Voyager 2. 


Atlas of Neptune, Garry E. Hunt, | 
Patrick Moore y Albert Hunt, l 
Cambridge University Press, 1994, 
Este volumen describe a Neptuno y sus 
satélites, y nuestros esfuerzos para 
entenderlos, de una forma amena. 


Para un vistazo a Neptuno, visite la galería 


A A E ES os 





de escalas A de la NASA: 

La página Web space.com ofrece a los Fl 
conocedores de la astronomía 
un archivo que se puede revisar. | 


Views of the Solar System, un magnífico 
consultor en línea, incluye una introducción 





Para más detalles sobre el trabajo de 





Reuven Yosef en Eilat como observador 
voluntario, llame al Instituto Earthwatch 
al 1-800-776-0188, desde Estados 5 Valdes, 


Para monitorear las aves migratorias, 

los ornitólogos israelíes utilizan transmisores 
vía satélite, radar, vídeo y observadores 
voluntarios. Si desea ver algunas de las 
imágenes y datos que han reunido, 

vaya a la página titulada "Las aves 
migratorias no conocen fronteras”, 
patrocinada en parte por la Sociedad 

para la Protección de la Naturaleza | 
en Israel y el Centro Ornitológico Israel, | 
en wwv.birds.org.il, | 





Para más información sobre las 

aves migratorias, visite la página Web 

del Centro Smithsoniano de Aves Migratorias 
en el Zoológico Nacional en Washington D.C. 





38 LA TÉCNICA Y EL SUDOR 

Para descripciones detalladas e ilustradas 
acerca de los requisitos y la ejecución 

de 120 deportes, consulte el recién 
publicado libro Sports: The Complete Visual 
Reference, editado por Francois Fortin 
(Firefly Books, US$39,95) 


46 ¿CÓMO ERAN REALMENTE 

LOS DINOSAURIOS? 

Agradecemos al Museo Estadounidense 
de Historia Natural por su amable 
colaboración, al permitimos el acceso 
al museo, para lograr las fotos 

que aparecen en las páginas 46-47, 


'The Last Dinosaur: The Life and Times 

of a Cultural Icon, W.J.T. Mitchell, 
University of Chicago Press, 1998. 

¿Por qué nos gustan tanto los dinosaurios? 
Este libro tiene las respuestas. 
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Un peluquero de Chicago, John Lazendorf, : Dinosaurs, de Peter Dodson | 
posee la mayor colección en el mundo ¡(Princeton University Press, 1996), : 
del arte relacionado con dinosaurios. | ¡constituye una introducción profunda al 
Conozca la colección en Dinosaur Imagery: | suborden Ceratopsia, incluyendo su más | 
The Science of Lost Worlds and | famoso miembro, el Triceratops. | 
Jurassic Art (The Lazendorf Collection), po] | 
Io] | 
Phillip J. Currie y otros, ¡54 BAJAR LOS ARCHIVOS DE SU CUERPO E 
Academic Press Limited, 2000, | ¡Agradecemos al Charity Hospital | 
¡de New Orleans permitimos el uso | 
Los interesados en los dinosaurios de un salón de operaciones para obtener | 
disfrutarán del exhaustivo compendio la foto que aparece en la página 54. | 


The Complete Dinosaur, James O. Farlow y 
otros, Indiana University Press, 1999. 


La Intemet está llena de ¡ilustraciones de 
dinosaurios y la página Web del Museo 
de Paleontología de la Universidad de 
California en Berkeley tiene 

una buena lista de entaces. ls a 





Las páginas principales de varios 
dE pan hallarse en 





La página Web Dinotreker 
(www,dinotreker.com) brinda numerosas 
ilustraciones de dinosaurios, 

incluyendo varias del palecartista 

Mark Hallet, así como una útil cronología y 
enlaces con varios sitios de la vida ancestral. 


Para más información acerca de la muestra 
“Dinosaurios que pelean”, del Museo 
Estadounidense de Historia Natural 

en Nueva York, vea www.,al 





La página Web ilustrada Earth History, 

de Douglas Menderson, brinda, entre otras 
cosas, un recuento de lo que impulsó a 
Henderson hacia este campo 

y una cronología ilustrada de la vida 

en la Tierra durante distintos períodos: 





El nuevo bro a TUS 

Asteroid Impact (Dial Books for Young 
Readers, 2000), que saldrá a finales 

de este año, reseña el fin de la era 

de los dinosaurios. Á pesar de ser un libro 
para niños, Henderson se extiende 

en la descripción de los últimos días 

de los dinosaurios, con detalles 
científicamente exactos. 


Profusamente ilustrado, The Horned 
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Para más información sobre el software de 
planesmiento os ASPIRE, vea | 
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sa BIOBOTS | 
¡En la página Web Robo Sapiens, | 
¡puede conocer más acerca del próximo libro 
¡de Peter Menzel y Faith D'Aluisio: 
Para más información sobre los robots 
(y sus creadores) presentados en el | 
resumen de este libro, consulte | 
las siguientes páginas Web: 


Para más acerca de los robots de 
Mark Tilden e información sobre cómo 
comenzar a fabricar robots 

parecidos a los am vea 








“Design, Modelling and Preliminary 
Control of a Compliant Hexapod Robot”, 
Uluc Saranli, Martin Buehler y 

Daniel E. Kodtschek, Proceedings of the 
¡International Conference on Robotics and 





¡Automation; vea ww, ¡ee2, org. | 
| 


Para los estudios que inspiraron la fabricación! 
de Ariel y RHex revise “See How They Run”, 
Carl Zimmer, Discover (en inglés), 
septiembre de 1994, 


po 





Din ajos lalo lin de les pal 
de las patas del gecónido y otros detalles. 


k 
E 


¡Para más investigaciones sobre las 
características de los RS vea 





¡“Adhesive Force of a Single Gecko Foot-hair”, 
Kellar Autumn, Yiching A. Liang, 
S. Tonia Hsieh, Wolfgang Zesch, 
Wal Pang Chan, Thomas W. Kenny, 
¡Ronald Fearing y Robert J.Full, 
"Nature, 8 de junio de 2000. 
| 
Para más robots inspirados en la biología, vea: 
“Biological Inspiration: Lessons from 
Many-Legged Locomotors”, Robert J. Full, 
¡International Conference on Field and 
¡Service Robots, agosto 29-31, 1999, 
Carnegie Mellon University. 
¡"Biologists and Engineers Create a New 
¡Generation of Robots That Imitate Life”, 
Gary Taubes, Science, 7 de abril de 2000, 
| 
66 RESEÑAS 
¡En A Plague of Frogs: The Horrifying True 
¡Story, de William Souder (Hyperion, marzo de 
11999), encontrará un recuento 
Ide la forma en que los científicos 
investigan el aparente aumento 
¡en la cantidad de anfibios deformados. 


e 


Para disfrutar de los sonidos y las vistas de 
lla muestra anfibia del Zoológico de Detroit, 
visite wwy,dJetroitzo0o.org. 

me ROMPECABEZAS 

Para más acertijos e inventos de Scott Kim, 
visite su página Web www.scottkim.com 

/0 consulte su libro Inversions: 

A Catalog of Caligraphic Cartwheels, 

¡Key Curriculum Press, 1996, 

| 

:78 CEREBRO Y VIDA 

¡Nuevas investigaciones sugieren 

¿que la forma del homúnculo 

¡puede depender tanto de los genes 

como de los estímulos sensoriales: 








Para otra forma de confeccionar 
el iaa 





a propósito de 


SOLUCIONES AL ROMPECABEZAS 


Estas figuras muestran cómo hacer los nudos con sus propias manos. Para más juegos matemálicos con las manos vea www.mathdance.com. 


3. En la primera versión de este nudo, la palma de la mano debe estar hacia adelante. El índice izquierdo toca al pulgar derecho detrás del 
indice derecho y el pulgar izquierdo. En la segunda versión el nudo está volteado hacia su cara. 


VERSION 1 


IMPULSOS BASICOS 1. 117E 2,,14 3, 18.047 y -2.173 (Cada número se puede expresar de dos formas en una base negativa, con o sin el signo 
menos) 4. /,691 5. 2,0-3-3 (Este es un número de cuatro digitos cuyo tercer y cuarto digitos son -3). 
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USTED TIENE UNA BUENA IDEA DE SU 
apariencia mirándose en el espejo 
cada mañana. Pero ésta es radical- 
mente distinta de la forma en que su 
cerebro la percibe, pues los nervios 
sensoriales de la piel, que envían 
mensajes al cerebro, son más abun- 
dantes en unas áreas que en otras. 
Por ejemplo, los sensores del tacto 
en las yemas de los dedos son 15 ve- 
ces más numerosos que en las pier- 
nas, así que el área del cerebro —la 
corteza somatosensorial— que re- 
presenta un dedo es mayor que la 
que representa una pierna. Esto sig- 
nifica que el mapa cerebral de la 
sensibilidad de la piel, llamado ho- 
munculus, o “pequeña persona”, tiene 
una extraña apariencia. Intente los 
experimentos de esta página para 
saber más sobre cómo su cerebro re- 
presenta a su cuerpo. 


EXPERIMENTO 1 Coloque la punta de la lengua debajo de sus 
dientes frontales y notará las irregularidades de su borde cortante. 
Después coloque el dorso de la mano contra los mismos dientes 
y notará que se perciben menos detalles sensoriales. Esto se debe 


EXPERIMENTO 2 Para dibujar su propio homunculus ne- 
cesita una libreta, dos mondadientes y una regla gra- 
duada. Convenza a un amigo de confianza para 
que se siente con los ojos cerrados mientras 
Ud. suavemente le pincha con los extremos 
puntiagudos de los mondadientes en estas 

10 regiones del cuerpo: el centro de la fren- 

te, la sien derecha, la mejilla derecha, la 
parte carnosa del labio superior, el centro 

del biceps derecho, la punta del dedo Índi- 

ce derecho, la nuez de Adán, la barriga 
exactamente encima del ombligo, la parte 
superior del muslo y la punta del dedo gordo 
del pie derecho. En cada lugar comience colo- 
cando los mondadientes muy cercanos. Luego se- 
párelos gradualmente, asegurándose de que ambos 
tocan la piel al unísono. Pregunte al amigo si siente un pin- 
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a que la cantidad de receptores del tacto por centímetro cuadrado 


es más de 15 veces superior en la lengua que en el dorso de la mano, 
Su homunculus, por lo tanto, dedica mucho más espacio a la punta 
de la lengua que a la piel del dorso de la mano. 


chazo o dos. Mida y anote la distancia en centímetros 


entre los dos mondadientes la primera vez que su 

amigo diga “dos”, moviéndose a continuación al 

siguiente punto para repetir el experimento. Al 

hacerlo, yo primero dibujé una figura normal 

de mi cuerpo. Á continuación usando las 

medidas de los diez lugares de mi piel pro- 

duje el autorretrato homuncular que se 

muestra a la izquierda. Por ejemplo, tomé 

la distancia entre los dos puntos en mi ba- 

rriga: cuatro centímetros; y multipliqué su 

recíproco (0,25) por el tamaño normal de 

mi torso en el dibujo para llegar a este torso 

minúsculo. Haga un esbozo de Ud. mismo y 

distorsiónelo con los factores de escala de un ho- 

munculus obtenido de su propio experimento. Á con- 
tinuación siéntese y observe como le ve su cerebro. 
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aneurisma. | les decir, un plesiosaurio 
Dilatación anómala de un sector | u otra especie de 
del sistema vascular. | ¡dinosaurio que quedó 
¡  Jatrapada en el lago y que 
carúncula. | ¡ha sobrevivido a la extinción. 
Especie de carnosidad de color | [Se han efectuado algunas 
rojo vivo y naturaleza eréctil | ¡investigaciones científicas en el : 
que poseen en la cabeza algunos | lugar, con resultados que siguen | | 
animales como el pavo o el gallo. | siendo ambivalentes. | | | 
4 dE 
fatiga (de los metales). - osteológico.  probóscide. 
Deterioro de un material como | Perteneciente o relativo a la osteología | ¡Aparato bucal en forma de trompa o 
resultado de repetidas tensiones, (estudio de los huesos). | pico, dispuesto para la succión, | 
por ejemplo, por doblarse e | ¿que es propio de cierto tipo 
continuamente. Una tensión repetida | paleontología. | de insectos llamados dipteros, 
puede distorsionar la estructura de | ¡Ciencia que estudia los seres | ¡como las moscas. 
un metal, haciendo que aparezca | ¿orgánicos cuyos restos o vestigios se | 
una rajadura en su superficie. ¡[han convertido en fósiles.  progestina. 
4 ¡Nombre original de la hormona 
peste bubónica. | del cuerpo lúteo. 
Enfermedad | ¿El cuerpo lúteo es una masa sólida 
epidémica | ¡de tejido que forma un órgano 
infecciosa ¡temporal en el ovario de los mamiferos. 
causada por | ¡Se forma cuando un óvulo 
bacterias | ¡ha sido expulsado del ovario y 


transmitidas a los | [funciona como un órgano 
seres humanos 'endocrino temporal que segrega 
por las pulgas de | ¡progesterona; esta hormona 





¡debido a las manchas oscuras 
¡desarrolladas en los tejidos enfermos 
¡por las hemorragias subcutáneas. 
Existe una vacuna y la 

enfermedad puede ser curada 


las ratas | ¡inicia el cambio del útero 
infectadas, | ¡preparándolo para el embarazo. 
generalmente | 
ratas de  toxoplasma. 
alcantarilla o | Género de esporozoos o 
A roedores salvajes. | ¡especie de protozoos parásitos 
|] Los síntomas | ¿que se reproducen por esporas. 
gecónidos. | son vómitos, fiebre e inflamación El 
Reptiles saurios de pequeño tamaño | ¡dolorosa de los nódulos linfáticos, | 
con el cuerpo cubierto de escamas | ¡especialmente los situados en las | 
en forma de tubérculos y cuatro patas con | axilas y la ingle. Estos nódulos | 
cinco dedos terminados en ventosas que | 'inflamados se denominan bubones. 
les permiten trepar por paredes lisas, | ¡La enfermedad también se 
como la salamanquesa., | ¡denomina "peste negra”, | 
| 


monstruo de Loch Ness. 

Popularmente conocido como Nessie, 

es un animal de cuello muy largo 

y cuerpo voluminoso que supuestamente 


unidades básicas llamadas monómeros. 
¡El término se suele aplicar | 
¡más a menudo a un plástico. | 


| 


La polémica más importante se 
relaciona con la posibilidad 
de que este animal sea un fósil viviente, 
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habita en las aguas del lago Ness, con antibióticos. 4 
en Escocia. Existen varios | ¡ 
videos y fotografías que parecen polímero. | 
atestiguar su existencia, ¡Sustancia de molécula muy grande | - 
pero ninguno es concluyente. construida por una serie de p 
¡7 


2 A 
" 


DAA EA AAA 





80 DISCOVER EN ESPAÑOL OCTUBRE 2000 








ESPACIO DE PUBLICIDAD 


EXLIBRIS Scan Digit 





TJ he Docto r 


Las páginas faltantes en este número corresponden a 
páginas que incluían publicidad en el original en papel 


http://thedoctorwho1967.blogspot.com.ar/ 
http://el1900.blogspot.com.ar/ 


http://librosrevistasinteresesanexo.blogspot.com.ar/ 


https://labibliotecadeldrmoreau.blogspot.com/ 


